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  Följande	   rapport	   är	   framtagen	   i	   undervisningen.	   Det	   huvudsakliga	   syftet	   har	  
varit	   träning	   i	   problemlösning	   och	   metodik.	   Rapportens	   slutsatser	   och	  
beräkningsresultat	   har	   inte	   kvalitetsgranskats	   i	   den	   omfattning	   som	   krävs	   för	  
kvalitetssäkring.	   Rapporten	  måste	   därför	   användas	  med	   stor	   försiktighet.	   Den	  
som	  åberopar	  resultaten	  från	  rapporten	  i	  något	  sammanhang	  bär	  själv	  ansvaret.	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Abstract	  
This	  report	  was	  made	  in	  order	  to	  evaluate	  the	  safety	  of	  persons	  within	  the	  hotel	  Scandic	  Arvika	  in	  case	  of	  fire.	  
Except	   for	   the	  hotel	   rooms,	  Scandic	  Arvika	   is	  also	  arranging	  conferences	  and	  festivities	   throughout	  the	  year.	  
The	  building	  was	  constructed	  in	  1815	  and	  has	  since	  then	  been	  updated	  with	  several	  changes	  which	  have	  made	  
the	  evacuation	  situation	  of	  the	  hotel	  complex,	  and	  therefore	  this	  is	  the	  focus	  of	  the	  report.	  	  
A	  number	  of	   scenarios	   for	   likely	   fire	   sources	  were	  estimated	  and	   the	   situations	  were	   simulated	   in	   fire-­‐	   and	  
evacuation	  programs.	   The	   results	   generated	   time	  until	   critical	   conditions	   and	  were	   compared	  with	   time	   for	  
completed	   evacuation.	   Conclusions	   were	   drawn	   that	   implemented	   that	   the	   hotel	   has	   reasonably	   good	   fire	  
safety	   but	   still	   is	   in	   need	   for	   some	   improvements.	   Among	   the	   proposals	   for	   improvements	   are	   necessary	  
actions	  like	  making	  sure	  that	  every	  guest	  at	  the	  hotel	  have	  access	  to	  two	  independent	  evacuation	  routes	  and	  
determine	  that	  the	  way	  to	  get	  there	  is	  clearly	  marked.	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Sammanfattning	  	  
Följande	   brandtekniska	   riskvärdering	   presenterar	   en	   utvärdering	   av	   personsäkerheten	   på	   Scandic	  
Arvika.	   Hotellet	   har	   sin	   verksamhet	   i	   tre	   fastigheter,	   varav	   denna	   rapport	   behandlar	   huvud-­‐
byggnaden.	   Byggnaden	   är	   en	   gammal	   träkonstruktion	   med	   tillbyggnader	   av	   betongstomme.	   I	  
trädelen	   finns	   restauranglokaler	   och	   en	   konferensavdelning	   med	   plats	   för	   många	   gäster	   och	   i	  
betongdelen	   av	   byggnaden	   finns	   hotellrum,	   gym	   samt	   en	   spaavdelning.	   Byggnaden	   är	   från	   början	  
inte	   byggd	   för	   att	   rymma	   de	   verksamheter	   som	   bedrivs	   där	   idag	   vilket	   framförallt	   har	   påverkat	  
utrymningsvägarna.	  	  
Det	  befintliga	  brandskyddet	  på	  hotellet	  utgörs	   främst	  av	  ett	  brandlarm	  med	  rökdetektorer,	  passivt	  
brandskydd	   samt	   systematiskt	   brandskyddsarbete.	   Hotellet	   har	   idag	   ett	   bra	   brandskydd	   och	  
personalen	  utbildas	  kontinuerligt	  för	  att	  säkerställa	  att	  de	  vet	  hur	  de	  ska	  agera	  i	  händelse	  av	  brand.	  
För	   att	   få	   en	   uppfattning	   om	   hur	   personalen	   ser	   på	   hotellets	   risker	   genomfördes	   en	   initial	  
enkätundersökning	  där	  det	  bland	  annat	  framgick	  att	  personalen	  lagt	  märke	  till	  att	  det	  förvaras	  tvätt-­‐	  
och	  städvagnar	  i	  utrymningsvägar.	  	  
För	   att	   utvärdera	   personsäkerheten	   togs	   flera	   potentiella	   brandscenarier	   fram.	   De	   som	   efter	   en	  
grovriskanalys	   ansågs	   ha	   högst	   sannolikhet	   och	   samtidigt	   riskera	   stora	   konsekvenser	   analyserades	  
vidare	   med	   hjälp	   av	   brand-­‐	   och	   utrymningssimuleringar	   tillsammans	   med	   experiment	   och	   hand-­‐
beräkningar.	   Kritiska	   värden	   för	   bland	   annat	   brandgaslagrets	   höjd	   och	   strålning	   från	   både	  
brandgaser	   och	   flamma	   studerades	   för	   att	   kunna	   bedöma	   när	   personerna	   i	   lokalerna	   inte	   längre	  
skulle	  kunna	  utrymma	  på	  ett	   säkert	   sätt.	  De	   tre	   scenarier	   som	  analyserades	  vidare	  var	  brand	   i	  ett	  
trapphus,	  en	  anlagd	  brand	  i	  loungen	  samt	  brand	  på	  konferensavdelningen.	  	  
Utrymningssimuleringar	   visade	   att	   köbildning	   uppstår	   på	   flera	   ställen	   vid	   utrymning.	   I	   de	   fall	   som	  
köbildningen	   uppstod	   i	   närheten	   av	   branden	   riskerade	   personerna	   enligt	   simuleringarna	   att	   inte	  
hinna	  utrymma	   innan	  kritiska	   förhållanden	  uppnåtts.	  Förslag	  på	  åtgärder	   togs	  därför	   fram	  för	  att	   i	  
största	  möjliga	  mån	  kunna	  undvika	  uppkomsten	  av	  en	  sådan	  situation.	  	  
Nedan	  presenteras	  en	  lista	  på	  de	  åtgärder	  som	  enligt	  aktuell	  lagstiftning	  bör	  åtgärdas	  på	  hotellet.	  
•   Se	  till	  att	  två	  utrymningsvägar	  finns	  tillgängliga	  från	  plan	  2tr	  i	  trapphus	  1.	  Montera	  en	  dörr	  
till	  trapphus	  1	  och	  säkerställ	  ett	  ytterligare	  alternativ	  
•   Skylta	  utrymningsplatserna	  på	  ett	  tydligare	  sätt	  samt	  skylta	  vägen	  dit	  
•   Flytta	  utrymningsplatsen	  i	  anslutning	  till	  trapphus	  3	  på	  plan	  1tr	  
•   Ta	  bort	  all	  brandbelastning	  i	  utrymningsvägarna,	  gäller	  tvättvagnar	  och	  att	  tömma,	  
alternativt	  låsa,	  kemikalierummet	  i	  trapphus	  2	  samt	  hålla	  fritt	  från	  varor	  framför	  varuintaget	  
i	  köket	  
•   Flytta	  utrymningsskyltar	  som	  inte	  syns,	  till	  exempel	  den	  som	  döljs	  bakom	  en	  lampa	  	  	  
•   Förtydliga	  utrymningsvägen	  över	  altanen	  på	  konferensvåningen	  med	  en	  skylt	  i	  taket	  	  
•   Sätt	  upp	  utrymningsskyltar	  i	  köksavdelningen	  	  
•   Se	  till	  att	  alla	  brandcellsgränser	  är	  täta	  	  
•   Uppdatera	  utrymningsplaner	  så	  att	  de	  stämmer	  efter	  ombyggnationer	  	  
•   Se	  till	  att	  dörrar	  ut	  till	  utrymningsvägar	  är	  öppningsbara	  från	  båda	  håll	  efter	  att	  de	  låsts	  upp	  
från	  insidan	  
Följande	  lista	  presenterar	  åtgärder	  som	  ytterligare	  rekommenderas	  men	  alltså	  inte	  är	  några	  krav.	  	  
•   Vända	  på	  utrymningsvägen	  vid	  Häll	  så	  att	  den	  kan	  användas	  som	  utrymningsväg	  från	  
receptionen	  
•   Ta	  bort	  samtliga	  utrymningsskyltar	  med	  pilar	  åt	  båda	  håll	  	  
VI	  
• Göra	  om	  dörren	  från	  Bakfickan	  till	  en	  utrymningsväg
• Göra	  dörren	  vid	  lilla	  trappan	  lättare	  att	  använda
• Omformulera	  egna	  skyltar	  om	  att	  nödutgångar	  ej	  får	  blockeras
• Förtydliga	  utrymningsskyltningen	  vid	  grinden	  från	  innergården
• Byta	  ut	  levande	  ljus	  till	  elektriska	  alternativ
• Flytta	  sofforna	  på	  konferensavdelningen
• Sätta	  timer	  på	  strykjärnen	  i	  korridorerna
• Endast	  städa	  ett	  rum	  i	  taget
• Använda	  vägen	  ut	  till	  uteserveringen	  som	  en	  utrymningsväg	  året	  om
• Flytta	  den	  obevakade	  datorn	  från	  vinden
Det	   systematiska	   brandskyddsarbetet	   på	   Scandic	   Arvika	   sköts	   väl	   och	   personalen	   utbildas	  
kontinuerligt.	  Det	  är	  främst	  egendomsskador	  som	  kan	  bli	  omfattande	  men	  det	  har	  också	  observerats	  
brister	  i	  personsäkerheten	  under	  arbetets	  gång.	  Ovan	  presenterade	  åtgärder	  skulle	  höja	  säkerheten	  
ytterligare.	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Nomenklaturlista	  	  𝐴	  =	  Area	  [m2]	  𝐴"	  =	  Area	  på	  öppning	  för	  inflöde	  av	  gaser[m2]	  	  𝐴$ 	  =	  Area	  på	  öppning	  för	  utflöde	  av	  gaser	  [m2]	  	  𝐴%	  =	  Väggyta	  i	  kontakt	  med	  varma	  gaser	  [m2]	  𝐵	  =	  Bredd	  [m]	  𝑐(=	  Specifik	  värmekapacitet	  vid	  konstant	  tryck	  [kJ/(kgK)]	  𝐶*	  =	  Flödeskoefficient	  [-­‐]	  𝐷	  =	  Diameter	  [m]	  𝐷,	  =	  Rökpotential	  [m2/g]	  𝐷-	  =	  Optisk	  densitet	  per	  meter	  [m-­‐1]	  𝐷(	  =	  Persontäthet	  [pers/m2]	  𝐸	  =	  Strålningseffekt	  [W/m2]	  𝐹	  =	  Personflöde	  [pers/s] 𝑔	  =	  Gravitationskonstant	  [9,81	  m/s2]	  ℎ	  =	  Effektiv	  värmeledningskoefficient	  [W/(m2K)]	  𝐻$ 	  =	  Höjd	  till	  öppning	  för	  utflöde	  av	  gaser	  [m]	  𝑘𝛽	  =	  Konstant	  beroende	  av	  vätsketyp	  [m-­‐1]	  𝑚	  =	  Massa	  [g]	  𝑚	  =	  Massflöde	  eller	  massavbrinning	  [kg/s]	  𝑚6	  =	  Massflöde	  av	  gaser	  ut	  ur	  öppning	  [kg/s]	  𝑚(	  =	  Massflöde	  av	  gaser	  i	  plym	  [kg/s]	  𝑚´´	  =	  Massflöde	  eller	  massavbrinning	  per	  areaenhet	  [kg/(m2s)]	  𝑚899	  =	  Bränslespecifik	  massavbrinning	  för	  stora	  pölbränder	  [kg/(m2s)]	  𝑃𝑂𝐷	  =	  Particel	  Optical	  Density,	  konstant	  [m2/g]	  𝑞=′′=	  Strålningsintensitet	  [W/m2]	  𝑄	  =	  Effektutveckling	  [kW]	  𝑠	  =	  Sträcka	  [m]	  𝑡	  =	  Tid	  [s]	  𝑇	  =	  Temperatur	  [oC	  eller	  K]	  𝑇C=	  Omgivningstemperatur	  [oC	  eller	  K]	  𝑇D	  =	  Temperatur	  på	  varma	  gaser	  [oC	  eller	  K]	  𝑇,	  =	  Plymtemperatur	  i	  centrumlinjen	  [oC	  eller	  K]	  𝑣	  =	  hastighet	  [m/s]	  𝑉	  =	  Volym	  [m3]	  𝑦H	  =	  Sotproduktion	  [g/g]	  𝑧	  =	  Höjd	  på	  brandgaslager	  [m]	  𝑧,	  =	  Höjd	  på	  virtuell	  baspunkt	  av	  brandplym	  [m]	  𝑧(	  =	  Höjd	  på	  plym	  [m]	  ∆𝐻K 	  =	  Förbränningsentalpi	  [MJ/kg]	  ∆𝑃L 	  =	  Tryckskillnad	  över	  den	  lågt	  belägna	  öppningen	  [Pa]	  𝛼	  =	  Tillväxtfaktor	  alfa	  [kW/s2]	  𝜀	  =	  Emissivitetstal	  [-­‐]	  𝜅	  =	  Konstant	  för	  McCaffreys	  plymekvation	  [enhet	  varierar]	  𝜂	  =	  Konstant	  för	  McCaffreys	  plymekvation	  [-­‐]	  𝜌C	  =	  Densitet	  på	  omgivningsluft	  [kg/m3]	  𝜌D	  =	  Densitet	  på	  brandgaser	  [kg/m3]	  𝜎	  =	  Stefan-­‐Boltzmanns	  konstant	  [5,67*10-­‐8	  W/(m2K2)]	  ∅	  =	  Synfaktor	  [-­‐]	  𝜒	  	  =	  Förbränningseffektivitet	  [-­‐]	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1.	  Inledning	  	  
Det	  brinner	  ungefär	  100	  gånger	  per	  år	  på	  hotell	  och	  pensionat	  runt	  om	  i	  Sverige	  [1].	  För	  att	  kunna	  
säkerställa	   personsäkerheten	   för	   olika	   verksamheter	   är	   det	   därför	   viktigt	   med	   ett	   kontinuerligt	  
brandskyddsarbete.	  Följande	  rapport	  presenterar	  en	  brandteknisk	  riskvärdering	  av	  Scandic	  i	  Arvika.	  
Rapporten	  är	  en	  del	  i	  kursen	  Brandteknisk	  riskvärdering,	  VBR054,	  som	  knyter	  samman	  stora	  delar	  av	  
de	  kurser	  som	  ingår	  i	  brandingenjörsprogrammet	  vid	  Lunds	  Tekniska	  Högskola.	  
Ursprungsbyggnaden	   där	   hotellets	   lokaler	   idag	   är	   belägna	   byggdes	   år	   1815	   och	   har	   sedan	   dess	  
genomgått	   stora	   renoveringar	   och	   tillbyggnationer.	   Ur	   brand-­‐	   och	   utrymningssynpunkt	   kan	   dessa	  
ombyggnationer	  komma	  att	  ställa	  till	  problem.	  Hotellet	  utgörs	  av	  flera	  olika	  både	  byggnadskomplex	  
och	   verksamheter	   och	   riskerna	   varierar	   därför	   beroende	   på	   vart	   man	   befinner	   sig.	   Hotellets	  
byggnadsmässiga	  komplexitet	  utgör	  grunden	  för	  rapportens	  brandtekniska	  riskvärdering	  och	  nedan	  
beskrivs	   vad	   som	   ligger	   till	   grund	   för	   värderingen,	   en	  beskrivning	   av	   använd	  metod	   samt	   arbetets	  
begränsningar.	  
1.1.   Syfte	  	  
Rapportens	   syfte	   är	   att	   utvärdera	   risken	   för	   brandspridning	   och	   personsäkerhet	   vid	   utrymning	   på	  
Scandic	  Arvika	  för	  att	  undersöka	  om	  hotellets	  brandskydd	  är	  tillräckligt.	  	  
1.2.   Mål	  	  
Målet	  med	  rapporten	  är	  att	  utvärdera	  om	  personer	  som	  vistas	   i	  byggnaden	  vid	  en	  eventuell	  brand	  
har	  möjlighet	  att	  utrymma	  på	  ett	  säkert	  sätt,	  det	  vill	   säga	   innan	  kritiska	  förhållanden	  uppstått.	  Vid	  
behov	   ska	   även	   förslag	   till	   åtgärder	   för	   förbättringar	   av	   hotellets	   brandskydd	   föreslås,	  motiverade	  
genom	  både	  beräkningar	  och	  simuleringar.	  
1.3.   Metod	  
Ett	  besök	  gjordes	  på	  objektet	  då	  uppgifter	  om	  bland	  annat	  nuvarande	  brandskydd,	  rumsgeometrier	  
och	  verksamheter	   inhämtades	  under	   tiden.	  Ritningar	  och	   insatsrapporter	   införskaffades	  med	  hjälp	  
av	   räddningstjänsten	   i	   Arvika.	   Innan	   besöket	   studerades	   ritningar	   på	   objektet	   och	   statistik	   om	  
olyckor	  på	  hotell	  för	  att	  väl	  där	  ha	  en	  så	  god	  förkunskap	  om	  förutsättningarna	  som	  möjligt.	  En	  enkät	  
skapades	   också	   för	   att	   kunna	   genomföra	   en	   undersökning	   av	   brandkunskaperna	   hos	   hotellets	  
personal	  samt	  ha	  som	  stöd	  för	  den	  kommande	  riskidentifieringen.	  	  
Efter	   besöket	   togs	   flera	   brandscenarier	   fram	   för	   att	   på	   ett	   tydligt	   sätt	   kunna	   identifiera	   vilka	  
brandrisker	   som	  fanns	  på	  hotellet.	  De	  scenarier	   som	  bedömdes	  mest	   troliga	  att	  kunna	  påverka	  en	  
utrymning	   negativt	   analyserades	   vidare	   med	   hjälp	   av	   både	   simuleringar	   och	   handberäkningar	   av	  
både	  brandens	  utveckling	  och	  utrymningsstrategier.	  Även	  personantalet	  togs	  i	  beaktning	  vid	  valet	  av	  
scenarier	   för	   vidare	   analys.	   Indata	   för	   simuleringarna	   fastställdes	   med	   hjälp	   av	   litteraturstudier.	  
Programmen	   som	   användes	   för	   brandsimuleringar	   var	   Argos	   och	   FDS	   och	   vad	   gäller	   utrymningen	  
simulerades	  den	  i	  Pathfinder.	  	  
Känslighetsanalyser	   genomfördes	   av	   de	   första	   resultaten	   för	   att	   fastslå	   vilka	   parametrar	   som	  
påverkade	   slutresultatet	  mest	   och	   eventuellt	   skulle	   kunna	   behöva	   studeras	   närmre.	   	   Till	   exempel	  
kunde	   flaskhalsar	   identifieras	   vid	   utrymningen	   och	   indata	   kring	   de	   köbildande	   partierna	  
finjusterades.	   För	   att	   verifiera	   valet	   av	   de	   modeller	   som	   användes	   vid	   både	   brand-­‐	   och	  
utrymningssimuleringarna	   genomfördes	   handberäkningar	   för	   bland	   annat	   flammans	   strålning	   och	  
gånghastigheten	  som	  sedan	  jämfördes	  med	  modellernas	  resultat.	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Resultaten	   från	   brandsimuleringarna	   jämfördes	   sedan	   med	   utrymningssimuleringarna	   i	   en	  
riskvärdering	  för	  att	  se	  när	  kritiska	  förhållanden	  uppnåddes	  och	  på	  så	  sätt	  bedöma	  om	  utrymningen	  
hade	   kunnat	   ske	   på	   ett	   tryggt	   och	   säkert	   sätt.	   Med	   riskvärderingen	   som	   grund	   föreslogs	   vissa	  
åtgärder	  som	  skulle	  kunna	  förbättra	  hotellets	  brandskydd.	  Arbetsgången	  för	  projektet	  visualiseras	  i	  
figur	  1.	  	  
	  
Figur	  1.	  Skiss	  över	  projektets	  arbetsgång.	  
1.4.   Avgränsningar	  
Hotellets	   verksamhet	   inkluderar	   tre	   fastigheter.	   En	   huvudbyggnad,	   ett	   vandrarhem	   och	   ett	   annex	  
som	  är	  en	  ytterligare	  boendedel.	   	   I	   rapporten	  behandlas	  endast	  huvudbyggnaden	  som	  ansågs	  vara	  
mest	  relevant	  då	  den	  inkluderar	  olika	  former	  av	  verksamheter	  och	  störst	  antal	  människor.	  	  	  
I	  rapporten	  avgränsades	  skyddsmålet	  till	  personsäkerhet.	  Eftersom	  miljö-­‐	  och	  egendomsskador	  inte	  
togs	   i	  någon	  större	  beaktning	  behandlades	  endast	  det	   initiala	  brandskedet,	  vilket	  då	  antogs	   lämna	  
byggnadens	  bärighet	  mer	  eller	  mindre	  opåverkad.	  Det	   initiala	  skedet	  är	  också	  det	  mest	   intressanta	  
ur	  utrymningssynpunkt.	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1.5.   Begränsningar	  
Arbetets	   gång	   innefattade	   vissa	   begränsningar.	   En	   av	   dessa	   var	   att	   ingen	   aktuell	   ritning	   över	   hela	  
hotellet	  fanns	  tillgänglig,	  det	  vill	  säga	  med	  samtliga	  om-­‐	  och	  tillbyggnationer	  inkluderade.	  Vissa	  mått	  
fick	   därför	   uppskattas	  med	   hjälp	   av	   bilder	   och	   äldre	   ritningar	   vilket	   kan	   ha	   påverkat	   precisionen	   i	  
simuleringarna	  för	  både	  brand	  och	  utrymning.	  	  
I	   rapporten	   antogs	   hotellets	   befintliga	   brandskydd	   vara	   rätt	   dimensionerat.	   Det	   inkluderar	   bland	  
annat	  att	  ventilationssystemet	  är	  korrekt	  dimensionerat,	  att	  brand-­‐	  och	  utrymningslarm	  är	  monterat	  
och	  fungerar	  som	  det	  ska	  samt	  att	  brandceller	  är	  rätt	  placerade	  och	  av	  rätt	  klassning.	  	  
När	   de	   dimensionerande	   bränderna	   togs	   fram,	   som	   sedan	   användes	   som	   grund	   för	   de	   olika	  
scenarierna,	  saknades	  precis	  kunskap	  om	  hur	  de	  tilltänkta	  brandföremålen	  skulle	  komma	  att	  te	  sig	  i	  
händelse	  av	  brand.	  Med	  andra	  ord	  vilken	  effekt	  de	  utvecklar,	  hur	  stor	  potential	  de	  har	  att	  generera	  
rök	  etcetera.	  Litteratur	  och	  tidigare	  gjorda	  experiment	  studerades	  för	  att	  hitta	  data	  som	  till	  största	  
grad	  överensstämde	  med	  den	  aktuella	  situationen.	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2.   Objektsbeskrivning	  
Följande	   kapitel	   ger	   en	   uppfattning	   av	   hur	   hotellet	   ser	   ut	   och	   de	   verksamheter	   som	   bedrivs	   i	  
lokalerna.	   Nedan	   presenteras	   en	   situationsplan	   för	   att	   visa	   var	   i	   Arvika	   hotellet	   är	   beläget,	   den	  
överskådliga	   vyn	   i	   figur	   2	   är	   hämtad	   från	   Google	   Maps	   och	   den	   röda	   ringen	   markerar	   hotellets	  
placering	  [2].	  
	  
Figur	  2.	  Hotellets	  placering	  i	  centrum	  av	  Arvika.	  
I	   bilaga	   A	   finns	   planritningar	   med	   brandskyddsdokumentation	   över	   hotellets	   fyra	   våningar	   där	  
följande	  benämningar	  används:	  bottenplan,	  plan	  1tr,	  plan	  2tr	  samt	  vindsplan.	  Samma	  benämningar	  
används	  genom	  hela	  rapporten.	  Huvudbyggnaden	  innehåller	  flera	  trappor	  och	  figur	  3-­‐6	  nedan	  visar	  
benämningarna	   för	   tre	   av	   dessa	   som	   trapphus	   1-­‐3.	   Färgsättningen	   är	   endast	   estetisk	   och	   saknar	  
betydelse	   för	   ritningen	   i	   sin	   helhet,	   dessutom	   är	   vissa	   dörrar	   och	   mått	   något	   felaktiga	   men	  
ritningarna	  anses	  fortfarande	  representativa.	  Hotellet	  värms	  upp	  med	  fjärrvärme.	  Allt	  är	  vattenburet	  
förutom	  ett	  element	  inom	  ventilationen.	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Figur	  3.	  Planritning	  bottenplan.	  
	  
	  
Figur	  4.	  Planritning	  plan	  1tr.	  
	  7	  
	  
	  
Figur	  5.	  Planritning	  plan	  2tr.	  
	  
Figur	  6.	  Planritning	  vindsplan.	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2.1.   Verksamhet	  
Verksamheterna	   beskrivs	   som	   en	   hotelldel,	   en	   konferensdel	   och	   en	   restaurangdel.	   Restaurang-­‐
verksamheten	   delas	   upp	   i	   tre	   delar	   där	   de	   olika	   restaurangerna	   heter	   Stefan	   på	   Statt,	   Häll	   och	  
Bakfickan,	  se	  figur	  3	  för	  restaurangernas	  placeringar.	  	  
Sedan	   2011	   har	   hotellet	   varit	   en	   del	   av	   hotellkedjan	   Scandic	   och	   följer	   därmed	   deras	   riktlinjer	  
gällande	   brandskydd	   och	   övriga	   rutiner.	   Det	   är	   inte	   samma	   ägare	   av	   hotell	   som	   fastighet.	  
Fastighetsägaren	   ansvarar	   för	   att	   lagkraven	   om	   brandskydd	   uppfylls	   och	   hotellägaren	   ser	   till	   att	  
säkerheten	  upprätthålls	  och	  har	  sedan	  2011	  också	  skyldigheter	   jämtemot	  Scandics	  krav.	  Vad	  gäller	  
exempelvis	   snöröjning	  har	   fastighetsägaren	  ansvaret	   för	   trottoarer	  och	  parkering	  och	  hotellägaren	  
för	   röjning	   av	   de	   utrymningsvägar	   som	   finns	   inom	   byggnadens	   område,	   som	   till	   exempel	   på	  
innergården	  och	  altanen	  vid	  konferensavdelningen.	    
2.2.   Konstruktion	  	  
Scandic	   Arvikas	   ursprungliga	   byggnad	   uppfördes	   år	   1815	   och	   har	   en	   trästomme.	   När	   hotellet	   var	  
nybyggt	  användes	  byggnadens	   lokaler	   till	  butiker	  och	  sedan	  dess	  har	   flertalet	  ombyggnationer	  och	  
tillbyggnader	  realiserats	  och	  verksamheten	  har	  förändrats.	  Från	  början	  bestod	  huvudbyggnaden	  av	  
bottenplan,	   plan	   1tr	   samt	   ett	   överliggande	   vindsplan.	   Ursprungsbyggnaden	   används	   än	   idag	   och	  
utgörs	   på	   bottenplan	   av	   en	   restaurangverksamhet	   och	   på	   plan	   1tr	   av	   en	   konferensavdelning.	  
Hotellrummen	  är	  placerade	  i	  en	  tillbyggnad	  som	  har	  en	  stomme	  av	  betong.	  Boendedelarna	  är	  direkt	  
kopplade	   till	   ursprungsbyggnaden	   och	   finns	   på	   samtliga	   av	   de	   fyra	   planen.	   Huvudbyggnaden,	  
inkluderat	  både	  ursprungsdelen	  och	  de	  tillbyggda	  boendedelarna,	  är	  uppifrån	  sett	  utformat	  som	  ett	  
G	  och	  består	  även	  av	  en	   innergård	  där	  man	  har	  uteservering	  på	  sommaren.	  Bilderna	  som	  följer	  är	  
tagna	  från	  olika	  synvinklar	  i	  hotellet	  och	  perspektiven	  förtydligas	  till	  höger	  om	  varje	  bild.	  	  
Hotellets	  huvudentré	  leder	  in	  i	  en	  inglasad	  foajé	  där	  man	  ser	  direkt	  ut	  till	  innergården,	  se	  figur	  7.	  Till	  
höger	   i	   foajén	  finns	  en	  inglasad	  gång	  till	  boendedelen	  via	  trapphus	  1,	  figur	  8,	  och	  till	  vänster	   ligger	  
reception	   och	   restaurangverksamhet.	   Intill	   receptionen	   finns	   en	   liten	   avskild	   loungedel	   med	   bar,	  
soffor,	  bord	  och	  stolar	  där	  gästerna	  bland	  annat	  kan	  dricka	  kaffe	  efter	  maten.	  Se	  loungen	  i	  figur	  9.	  	  
	  
Figur	  7.	  Vy	  över	  innergården	  från	  den	  inglasade	  foajén	  vid	  huvudentrén.	  
	  9	  
	  
	  
Figur	  8.	  Inglasad	  gång	  mellan	  foajén	  från	  huvudentrén	  till	  trapphus	  1.	  
	  
Figur	  9.	  Loungen	  på	  bottenplan.	  
	  
Innanför	  receptionen	  finns	  ett	  fullutrustat	  kök	  med	  tillhörande	  förvaring	  och	  med	  ett	  varuintag	  från	  
innergården.	  Restaurangdelen	  består	  av	  två	  delar,	  Stefan	  på	  Statt	  och	  Bakfickan,	  där	  det	  i	  den	  inre,	  
Stefan	   på	   Statt,	   även	   finns	   varmhållningsutrustning	   i	   mitten	   av	   rummet.	   En	   av	   de	   stora	   om-­‐
byggnationerna	   som	   gjorts	   under	   åren	   är	   en	   tredje	   matsalsdel,	   Häll,	   med	   en	   bar	   på	   bottenplan.	  
Figurerna	  10–12	  åskådliggör	  dessa	  utrymmen	  ytterligare.	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Figur	  10.	  Loungen	  till	  höger,	  receptionen	  lite	  längre	  fram	  till	  höger	  och	  bakfickan	  in	  till	  vänster.	  	  
	  
Figur	  11.	  Bakfickan.	  
	  
Figur	  12.	  Restaurang	  Stefan	  på	  Statt.	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Plan	   1tr	   består	   av	   en	   konferensdel	   belägen	   i	   trädelen	   av	   byggnaden	   samt	   boendedelar	   i	   den	  
tillbyggda	   betongkonstruktionen.	   Trappan	   mellan	   huvudentré	   och	   reception	   leder	   direkt	   upp	   till	  
konferensdelens	  gemensamma	  utrymme	  där	  det	  bland	  annat	  finns	  en	  bar	  och	  soffgrupper,	  figur	  13.	  
Det	   finns	   fyra	   konferenslokaler	   varav	   den	   största	   av	   dem	   ligger	   på	   samma	   sida	   som	   bar	   och	  
soffgrupper	  och	  visas	  i	  figur	  14.	  Bredvid	  baren	  finns	  en	  dörr	  som	  leder	  ut	  till	  en	  altan	  på	  taket	  över	  
bottenplanets	  kök,	  figur	  15,	  och	  från	  altanen	  kan	  man	  ta	  sig	  ned	  till	   innergården.	  Förutom	  trappan	  
mellan	  huvudentré	  och	  reception	  förbinder	  även	  trapphus	  3	  de	  båda	  våningarna.	  	  
Det	   finns	  en	   liten	  trappa	  som	  består	  av	  tre	  steg	   i	  skarven	  mellan	  trä-­‐	  och	  betongstommen,	  det	  vill	  
säga	  mellan	  konferens-­‐	  och	  boendedelen.	  Den	  visas	  i	  figur	  16	  och	  benämns	  fortsättningsvis	  som	  lilla	  
trappan.	  Det	  finns	  också	  en	  hiss	  tillgänglig	  från	  samtliga	  våningar	  placerad	  i	  anslutning	  till	  trapphus	  3.	  
	  
Figur	  13.	  Konferensdelens	  gemensamma	  utrymme.	  
	  
Figur	  14.	  Inblick	  i	  det	  största	  av	  de	  fyra	  konferenslokalerna.	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Figur	  15.	  Baren	  till	  höger	  och	  vägen	  ut	  över	  altanen	  rakt	  fram.	  
	  
Figur	  16.	  Dörren	  som	  skiljer	  konferensdelen	  och	  boendedelen	  åt,	  nedanför	  den	  lilla	  trappan	  till	  höger	  är	  trapphus	  3	  beläget.	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Hotellets	   boendedelar	   består	   av	   88	   rum	   med	   totalt	   170	   bäddar.	   73	   av	   rummen	   finns	   i	   huvud-­‐
byggnadens	   boendedelar	   och	   15	   rum	   finns	   i	   annexet	   som	   inte	   behandlas	   i	   rapporten.	   Rummen	   i	  
huvudbyggnaden	   är	   placerade	   längs	   korridorer	   på	   byggnadens	   samtliga	   fyra	   våningsplan.	  
Korridorerna	  innehåller	  låg	  brandbelastning	  och	  består	  i	  princip	  endast	  av	  heltäckningsmattor	  samt	  
målade	  väggar.	  I	  figur	  17	  syns	  en	  av	  hotellets	  boendekorridorer.	  
	  
Figur	  17.	  En	  av	  hotellets	  boendekorridorer.	  
Från	  bottenplan,	  bakom	  samtliga	  restaurangdelar,	  kan	  man	  ta	  sig	  ytterligare	  en	  halv	  våning	  ned	  för	  
att	  nå	  en	  relaxavdelning	  med	  pool	  och	  ångbastu	  som	  visas	  i	  figur	  18.	  Det	  här	  var	  tidigare	  ett	  spa	  och	  
de	  rum	  som	  då	  användes	  för	  behandlingar	  används	  idag	  som	  omklädning	  och	  förvaring	  för	  personal.	  
Dessa	  rum	   leder	  vidare	   förbi	  ett	   tvätteri	  och	  bort	   till	   trapphus	  2	  där	  det	   finns	  en	  dörr	  direkt	  ut	   till	  
innergården.	  	  
	  
Figur	  18.	  Bild	  tagen	  från	  relaxavdelningen	  mot	  personalens	  omklädningsrum.	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På	  sommarhalvåret	  driver	  hotellet	  utöver	  uteserveringen	  på	  innergården	  även	  en	  uteservering	  som	  
byggs	  upp	  på	  gatan.	  En	  av	  dörrarna	  som	  används	  som	  passage	  mellan	  denna	  och	  restaurangen	  sätts	  
igen	  under	  vinterhalvåret	  och	  ytan	  används	  då	  för	  matmöblemang,	  se	  figur	  19.	  
	  
Figur	  19.	  Matmöblemang	  på	  platsen	  som	  på	  sommarhalvåret	  är	  utgång	  till	  uteserveringen.	  
2.3.   Personantal	  
Beläggningen	  på	  hotellet	   under	   ett	   år	   är	   i	   snitt	   56	  %,	  men	   varierar	   beroende	  på	  dag	  och	   speciellt	  
period	  under	  året.	  Normalt	  uppskattas	  hotellet	  ha	  runt	  100	  gäster	  per	  natt.	  Måndagar	  till	  torsdagar	  
är	  det	  vanligtvis	  resenärer	  och	  konferensgäster	  vilka	  oftast	  bor	  själva	  på	  rummen.	  Under	  sommaren	  
är	   det	   vanligt	  med	   runt	   160	  personer	  och	  då	   är	   de	   flesta	   rummen	   fulla.	   Lokala	  Arvikabor	  besöker	  
också	  hotellet	  för	  att	  äta	  lunch	  och	  middag,	  vilket	  gör	  att	  det	  ofta	  vistas	  betydligt	  mer	  folk	  i	  lokalerna	  
än	  endast	  nattgäster.	  	  	  
Under	   januari	   till	   april	   är	   det	   relativt	   lugnt	   på	   hotellet.	   Maj	   är	   en	   konferensmånad	   som	   följs	   av	  
sommarens	  högsäsong.	  Under	  hösten	  är	  det	  ofta	  fullbelagt	  då	  det	  hålls	  många	  konferenser.	  Vid	  jul	  
anordnar	  hotellet	  stora	  julbord	  då	  även	  konferensdelen	  används	  för	  sittplatser	  och	  det	  kan	  då	  vara	  
upp	   till	   300	   personer	   i	   konferensdelen	   och	   100	   personer	   i	   restaurangdelen.	  Ungefär	   fyra	   gånger	   i	  
månaden	   arrangeras	   en	   större	   tillställning	   med	   cirka	   80–120	   personer.	   Det	   kan	   handla	   om	  
avtackningar	  hos	  kommunen,	  bröllop,	  dop	  eller	  födelsedagsfester.	  På	  sommaren	  när	  uteserveringen	  
är	  i	  bruk	  kan	  det	  dessutom	  befinna	  sig	  150–200	  personer	  där.	  
2.4.   Personal	  och	  öppettider	  
Scandic	  har	  cirka	  80	  anställda	  varav	  30	  har	  fast	  anställning.	  De	  resterande	  är	  timanställda	  och	  jobbar	  
framförallt	  vid	  högtider	  och	  större	   tillställningar.	  Det	   finns	  vaken	  personal	  dygnet	   runt	  på	  hotellet.	  
Nattetid	   arbetar	   en	  person	   i	   receptionen	  och	  har	   arbetsuppgifter	   som	  att	   städa,	   administrera	  och	  
förbereda	   frukost.	   Restaurangen	   stänger	   klockan	   01	   på	   vardagar	   och	   02	   på	   helger.	  
Restaurangpersonalen	  går	  hem	  strax	  efter	  stängning	  och	  frukostpersonalen	  kommer	  vid	  06.	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3.   Befintligt	  brandskydd	  	  
Hotell	   Scandic	   uppfyller	   kraven	   för	   Brandskyddsföreningens	   certifikat	   Brandskyddat	   Hotell	   som	  
innebär	  att	  hotellet	  har	  ett	   fullgott	  brandskydd	  och	   förväntas	  klara	   räddningstjänstens	   tillsyn	  utan	  
anmärkningar.	  [1]	  
Orienteringstavlan	   över	   hotellets	   brandskydd	   är	   placerad	   i	   huvudentrén	   och	   den	   tillhörande	  
brandskyddsdokumentationen	  för	  samtliga	  våningsplan	  återfinns	  i	  bilaga	  A.	  	  
Då	   hotellet	   blev	   ett	   Scandichotell	   för	   sex	   år	   sedan	   innebar	   detta	   strängare	   brandsäkerhetskrav.	  
Scandic	  har	  högre	  krav	  på	  brand	  och	  säkerhet	  än	  lagen	  och	  bland	  annat	  installerades	  ett	  nytt	  brand-­‐	  
och	   utrymningslarm.	   I	   följande	   kapitel	   beskrivs	   det	   befintliga	   brandskyddet	  mer	   i	   detalj	   där	   även	  
hotellets	   utrymningsstrategier	   inkluderas.	   Verksamheten	   jämförs	   även	   med	   de	   lagstiftningar	   som	  
gäller	  i	  Sverige	  idag.	  
3.1.   Lagstiftning	  
Det	   finns	   flera	   aktuella	   regelverk	   som	   reglerar	   brandskyddet	   i	   hotellet.	   Eftersom	   hotellet	   är	   en	  
arbetsplats	   för	   många	   regleras	   det	   enligt	   AFS,	   arbetsmiljöverkets	   författningssamling,	   som	   är	  
detaljerade	   föreskrifter	   och	   beskriver	   vad	   arbetsmiljölagen	   innebär	   i	   praktiken.	   Detta	   regelverk	   är	  
retroaktivt	  och	  bestämmelserna	  måste	  uppfyllas	  på	  samtliga	  arbetsplatser.	  [3]	  
Boverkets	  byggregler,	  hädanefter	  förkortade	  som	  BBR,	  utgör	  krav	  för	  en	  byggnads	  totala	  brandskydd	  
ur	   ett	   byggnadstekniskt	   perspektiv,	   med	   andra	   ord	   att	   kraven	   uppfylls	   vid	   nybyggnation.	   När	   en	  
verksamhet	   därefter	   tas	   i	   drift	   ställer	   BBR	   inte	   längre	   några	   krav	   vad	   det	   gäller	   organisatoriskt	  
brandskydd	  och	  LSO,	  lagen	  om	  skydd	  mot	  olyckor,	  blir	  istället	  aktuell.	  LSO	  kan	  därför	  beskrivas	  vara	  
lagstiftningen	  gällande	  befintliga	  byggnaders	  brandskydd	  vilket	  inkluderar	  Scandic	  Arvika.	  [4]	  
Enligt	  LSO	  2	  kap	  2	  §	  är	  det	  ägaren	  eller	  nyttjanderättshavaren	  till	  byggnaden	  som	  ska	  ansvara	  för	  att	  i	  
skälig	   omfattning	   utrusta	   byggnaden	   gällande	   både	   brandsläckning	   och	   andra	   olyckor	   [5].	   Som	  
riktmärken	   till	   denna	   skäliga	   omfattning	   kan	   kraven	   från	   BBR	   utnyttjas	   som	  utgångsläge.	   Följande	  
delkapitel	  presenterar	  därför	  en	  klassificering	  av	  byggnadens	  brandtekniska	  klasser	  enligt	  BBR	   följt	  
av	   en	   presentation	   av	   vad	   BBR	   ställer	   för	   krav	   för	   dessa	   klasser,	  motsvarande	   nybyggnation,	   som	  
anses	  vara	  godtyckliga	  riktlinjer	  för	  den	  kommande	  riskvärderingen.	  	  
3.1.1.  Brandtekniska	  klasser	  
Byggnaden	   utgörs	   av	   fler	   än	   tre	   våningsplan	   och	   innefattas	   därför	   av	   byggnadsklass	   1	   enligt	   BBR.	  
Eftersom	   det	   bedrivs	   olika	   slags	   verksamheter	   i	   lokalerna	   klassas	   delarna	   som	   olika	   verksamhets-­‐
klasser.	  Med	  hänsyn	  till	  vilka	  personer	  som	  vistas	   i	   respektive	  byggnadsdel	  klassas	  boendedelar	  till	  
Vk4,	  konferens-­‐,	  restaurang-­‐	  samt	  köksdelar	  till	  Vk2C	  och	  relaxavdelning	  som	  Vk2A.	  [6]	  
3.1.2.  BBR-­‐krav	  
Boverkets	  byggregler	  ställer	  krav	  på	  byggnaders	  utformning	  när	  det	  bland	  annat	  gäller	  utrymning.	  En	  
byggnad	   ska	   vara	   byggd	   så	   att	   utrymning	   kan	   ske	   på	   ett	   så	   tryggt	   och	   säkert	   sätt	   som	  möjligt.	   I	  
dagens	  alltmer	  oroliga	  värld	  är	  det	  inte	  bara	  ur	  brandsynpunkt	  som	  en	  byggnad	  snabbt	  måste	  kunna	  
utrymmas	  utan	  även	  vid	  andra	  typer	  av	  hot.	  
Brandceller	   ska	   eftersträvas	   finnas	   i	   sådan	   omfattning	   så	   att	   tid	   finns	   för	   att	   tillåta	   en	   säker	  
utrymning	  och	  för	  att	  en	  brand	  ska	  kunna	  begränsas	  till	  endast	  den	  brandcell	  där	  den	  startat.	  Dörrar	  
och	   väggar	   är	   försedda	   med	   en	   klassificering,	   vilket	   är	   ett	   index	   som	   anger	   tiden	   de	   klarar	   en	  
förutbestämd	  termisk	  påfrestning	   i	  en	  testugn.	  Hur	   länge	  brandcellen	  står	  emot	  brand	  beror	  alltså	  
även	  på	  brandens	  storlek	  och	  placering.	  Utrymmen	  som	  utgörs	  av	  olika	  verksamhetsklasser	  bör	  vara	  
placerade	  i	  olika	  brandceller.	  Likväl	  ska	  utrymningsvägar	  utgöras	  av	  egna	  brandceller.	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Verksamhetsklass	  4,	  hotell,	  skall	  enligt	  BBR	  ha	  ett	  utrymningslarm	  och	  kraven	  på	  utrymningsvägar	  är	  
stora	  på	  grund	  av	  höga	  personantal	  och	  för	  att	  personerna	  som	  vistas	   i	   lokalerna	  inte	  förväntas	  ha	  
god	  lokalkännedom.	  
Personer	   som	   utrymmer	   ska	   skyddas	   mot	   hög	   temperatur,	   värmestrålning,	   nedfallande	   föremål,	  
brandgaser	   och	   dålig	   sikt.	   Utrymmen	   där	   folk	   vistas	   mer	   än	   tillfälligt	   ska	   enligt	   BBR	   ha	   två	   av	  
varandra	   oberoende	   utrymningsvägar.	   För	   att	   vara	   oberoende	   ska	   de	   vara	   placerade	   minst	   fem	  
meter	  från	  varandra	  så	  att	  en	  trygg	  utrymning	  fortfarande	  ska	  kunna	  ske	  trots	  att	  en	  av	  utgångarna	  
av	  någon	  anledning	  skulle	  blockeras.	  Enda	  gången	  det	  är	  godtagbart	  med	  en	  utrymningsväg	  är	  från	  
lokaler	  i	  markplan	  och	  i	  situationer	  där	  man	  anser	  att	  en	  utrymning	  trots	  detta	  kan	  ske	  på	  ett	  säkert	  
sätt.	  Utrymningsvägarna	  i	  ett	  hotell	  ska	  även	  vara	  försedda	  med	  nödbelysning	  vid	  golvytor.	  	  
Utrymning	  via	  fönster	  är	  endast	  tillåtet	  för	  verksamhetsklass	  1	  och	  3	  förutsatt	  att	  avståndet	  mellan	  
markplan	  och	  fönstrets	  underkant	  inte	  överstiger	  två	  meter.	  Det	  är	  på	  grund	  av	  detta	  inte	  tillåtet	  att	  
använda	   fönster	   som	   utrymningsväg	   för	   Scandic	   Arvika	   eftersom	   det	   inte	   gäller	   aktuella	  
verksamhetsklasser.	  	  
Dörrar	   som	   finns	   i	   en	   utrymningsväg	   ska	   vara	   utåtgående	  och	   enda	   gången	  de	   får	   vara	   riktade	   åt	  
motsatt	   håll	   är	   i	   de	   fall	   där	   risken	   för	   köbildning	   är	   mycket	   liten.	   Låsta	   dörrar	   som	   öppnas	   vid	  
aktivering	  av	  brandlarmet	  bör	  inte	  förekomma	  då	  utrymningsvägarna	  även	  ska	  kunna	  användas	  vid	  
utrymning	  som	  inte	  är	  brandrelaterad.	  Dörrar	  som	  leder	  till	  en	  utrymningsväg,	  finns	  placerade	  inom	  
en	   utrymningsväg	   eller	   som	   används	   för	   utrymning	   genom	   annan	   lokal	   bör	   även	   vara	  möjliga	   att	  
använda	  för	  att	  kunna	  återvända	  [6].	  
Publika	  lokaler	  som	  ska	  vara	  tillgängliga	  för	  personer	  med	  nedsatt	  rörelse-­‐	  och	  orienteringsförmåga	  
ska,	   om	   horisontell	   utrymning	   inte	   finns	   tillgänglig,	   vara	   utrustade	   med	   minst	   två	   oberoende	  
utrymningsplatser.	   Hotellets	   konferensdel	   är	   ett	   tydligt	   exempel.	   Platserna	   ska	   finnas	   i	   eller	   i	  
anslutning	   till	   utrymningsväg	   vilket	   stämmer	   överens	   med	   hur	   hotellets	   utrymningsplatser	   är	  
placerade.	   Minst	   en	   utomhusrullstol	   ska	   få	   plats	   och	   vid	   dimensionering	   av	   verksamhetsklass	   2C	  
antas	   1	   %	   av	   maximala	   antalet	   personer	   som	   vistas	   i	   lokalen	   vara	   i	   behov	   av	   att	   använda	   en	  
utrymningsplats.	  På	  platsen	  ska	   finnas	   tillgång	   till	   tvåvägskommunikation	  av	  någon	   form.	  Det	   finns	  
allmänna	   råd	  om	  hur	  platsen	  bör	  utformas	  samt	  skyltning	   till	  platsen.	  Förslag	  på	  hur	  dessa	   skyltar	  
kan	  utformas	  ses	  i	  figur	  20,	  där	  den	  vänstra	  skylten	  är	  tänkt	  vara	  placerad	  vid	  platsen	  och	  den	  högra	  
skylten	  ska	  visa	  vägen	  dit.	  Ovanstående	  information	  gällande	  kraven	  på	  frångänglighet	  samt	  figur	  20	  
baserar	  sig	  på	  en	  föreläsning	  av	  Kristin	  Andrée	  från	  Brandskyddslaget.	  	  
	   	  
Figur	  20.	  Förslag	  på	  skyltar	  vid	  och	  på	  väg	  till	  utrymningsplatser.	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3.2.   Brandcellsindelning	  
Varje	   hotellrum	   är	   en	   egen	   brandcell.	   Även	   korridorerna	   i	   boendedelen	   samt	   köket	   är	   egna	  
brandceller.	   Resterande	   restaurangdelar	   på	   bottenplan	   är	   en	   och	   samma	   brandcell	   och	   hela	  
konferensdelen	   är	   en	   brandcell.	   Då	   byggnaden	   är	   av	   både	   betong	   och	   trä	   varierar	   konstruktions-­‐
materialet	   och	   därmed	   även	   egenskaper	   som	   bärighet	   och	   värmeledningsförmåga.	   Från	   tiden	   då	  
byggnaden	  uppfördes	   finns	  en	  brandmur	   kvar	  på	  baksidan	  mot	   intilliggande	  byggnad	  och	  även	  på	  
vinden.	  Kablar	  är	  genomdragna	  genom	  den	  brandmur	  som	  är	  mellan	  vind	  och	  boendedel	  vilket	  gör	  
att	  den	  inte	  är	  helt	  tät.	  	  
Samtliga	   utrymningsvägar	   ska	   vara	   belägna	   i	   egna	   brandceller,	   något	   som	   idag	   inte	   stämmer	   för	  
utrymningsvägen	   från	  boendeplan	  ner	   förbi	  köket.	  Där	  saknas	  en	  dörr	   in	  mot	   relaxavdelningen,	   se	  
figur	  21.	  
Fläktrummet	   för	   ventilationssystemet	   finns	   beläget	   på	   vindsvåningen	   i	   en	   egen	   brandcell.	   Vid	  
platsbesöket	  observerades	  det	  att	  flertalet	  genomföringar	  till	  denna	  brandcell	  var	  otäta,	  se	  figur	  22	  
och	  23.	  Även	  i	  köket	  observerades	  otätheter	  i	  brandcellsgränser.	  
	  
Figur	  21.	  Markering	  av	  otät	  brandcellsgräns.	  
	  
Figur	  22.	  Brandcellsgräns	  till	  fläktrummet	  där	  otäta	  kabelgenomdragningar	  observerades.	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Figur	  23.	  Brandcellsgräns	  till	  fläktrummet	  där	  otäta	  kabelgenomdragningar	  observerades.	  
3.3.   Detektion	  och	  larmsystem	  
Brandlarmet	  på	  hotellet	  är	  ett	  optiskt	   system	  med	  detektorer	   i	   nästan	  alla	   av	  hotellets	  utrymmen	  
inklusive	   varje	   hotellrum,	   se	   bilaga	   A.	   Larmet	   är	   kopplat	   till	   SOS	   som	   larmas	   om	   någon	   av	  
detektorerna	   aktiveras.	   Systemet	   har	   även	   den	   egenskapen	   att	   ett	   förlarm	   skickas	   till	   hotellets	  
larmcentral	  då	  en	  detektor	  indikerar	  en	  mindre	  mängd	  rök.	  Detta	  skulle	  till	  exempel	  kunna	  komma	  
från	   en	   cigarett	   och	   inte	   nödvändigtvis	   en	   brand.	   Centralen	   talar	   då	   om	   vilken	   detektor	   som	   har	  
utlöst	  och	  personalen	  kan	   själva	  undersöka	  orsaken	  utan	  att	   räddningstjänst	  automatiskt	   tillkallas.	  
Systemet	  minskar	  antalet	  onödiga	  utryckningar	  för	  räddningstjänsten.	  När	  en	  detektor	  väl	  larmar	  för	  
brandrök	  kommer	  utrymningslarmet	  att	  utlösas	   i	  hela	  hotellet	  och	  samtliga	  delar	  utryms	  samtidigt	  
som	   SOS	  då	   larmats	   automatiskt.	  Om	   larmet	   går	   i	   huvudbyggnaden	   kommer	   dock	   inte	   annex	   och	  
vandrarhem	   att	   utrymmas.	   Likaså	   om	   en	   detektor	   aktiveras	   i	   någon	   av	   dessa	   byggnader	   kommer	  
receptionen	  larmas	  men	  huvudbyggnaden	  kommer	  inte	  att	  utrymmas.	  	  
Om	  någon	  skulle	  montera	  ner	  en	  detektor	  bryts	  signalen	  i	  hela	  den	  berörda	  slingan	  med	  detektorer	  
och	  ett	   larm	  om	   tekniskt	   fel	   skickas	   till	   centralapparaten	  och	   receptionen	  uppmärksammas.	  Detta	  
händer	  kontinuerligt	  någon	  gång	  per	  månad	  och	  är	  då	  oftast	  på	  grund	  av	  att	  gäster	  vill	  kunna	  röka	  på	  
rummet.	  	  
Om	  en	  gäst	  har	  nedsatt	  hörsel	   kan	  man	  på	   samtliga	   Scandichotell	   få	   en	   klocka	   vid	   incheckningen.	  
Klockan	  läggs	  i	  sängen	  och	  vid	  larm	  kommer	  den	  att	  vibrera	  för	  att	  få	  personen	  att	  vakna.	  	  	  
3.4.   Släckutrustning	  
I	  hotellet	  finns	  brandsläckare	  ungefär	  var	  tjugonde	  meter	  och	  även	  brandposter	  utplacerade.	  Brand-­‐
filtar	  finns	  i	  restaurang,	  kök	  och	  reception.	  	  Inget	  släcksystem	  finns	  installerat.	  	  
3.5.   Ventilation	  
Hotellet	   har	   ett	   ventilationssystem	  med	   brandgasspjäll	   installerade	   vilka	   stänger	   vid	   en	   eventuell	  
brand	   och	   därmed	   förhindrar	   att	   rök	   sprider	   sig	   vidare	   genom	   ventilationssystemet.	   I	   hisschaktet	  
finns	   en	   fläkt	   som	   ska	   ventilera	   bort	   brandgaser	   och	   därmed	   minska	   spridningsrisken	   till	   andra	  
våningsplan.	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3.6.   Räddningstjänst	  
I	  Arvika	  kommun	  finns	  en	  heltidsstation	  som	  är	  belägen	  endast	  en	  dryg	  kilometer	  från	  hotellet.	  Det	  
korta	  avståndet	  gör	  att	  räddningstjänsten	  vid	  en	  insats	  kan	  vara	  på	  plats	  cirka	  fem	  minuter	  efter	  att	  
de	  larmats.	  Närmaste	  deltidsstation	  har	  sedan	  cirka	  femton	  minuter	  för	  att	  ta	  sig	  till	  platsen.	  	  
Brandmännen	  på	  stationen	  i	  Arvika	  kan	  orientera	  sig	  i	  hotellet	  och	  vet	  var	  fordon	  kan	  placeras	  vid	  en	  
insats.	  Det	  finns	  delar	  av	  hotellet	  som	  kan	  vara	  svåra	  att	  nå,	  speciellt	  innergård	  och	  vind,	  och	  det	  är	  
därför	  viktigt	  att	  räddningstjänsten	  vet	  hur	  de	  ska	  hantera	  en	  sådan	  situation.	  
Räddningstjänsten	  genomför	  tillsyn	  på	  hotellet	  ungefär	  vart	  fjärde	  år.	  Eftersom	  Scandic	  ställer	  högre	  
krav	   på	   brandskyddet	   än	   vad	   lagen	   gör	   saknas	   anledning	   till	   att	   genomföra	   kontroller	  med	   tätare	  
intervall.	   Tidigare	   tillsynsprotokoll	   visar	   på	   att	   verksamheten	   har	   en	   god	   ordning	   och	   sköter	  
brandskyddsarbetet	  mycket	  bra.	  
3.7.   Systematiskt	  brandskyddsarbete	  	  
Scandic	   kräver	   att	   hotellet	   kontinuerligt	   håller	   internutbildningar	  med	   all	   personal.	  Utbildningarna	  
handlar	  bland	  annat	  om	  hur	  man	  ska	  agera	  vid	  brand	  och	  utrymning.	  Denna	  utbildning	  sker	  ungefär	  
en	  gång	  per	  år.	  Vid	  dessa	  tillfällen	  kommer	  även	  en	  representant	  från	  Scandic	  och	  medverkar.	  	  
I	   receptionen	   finns	   en	   säkerhetspärm	   med	   information	   som	   samtlig	   personal	   ska	   läsa	   och	   skriva	  
under	  att	  de	  tagit	  del	  av.	  Då	  utrymningslarm	  utlöses	  agerar	  receptionspersonalen	  arbetsledare	  och	  
ser	   till	   att	   alla	   i	   personalen	   tar	  på	   sig	   gula	   västar.	   Eftersom	  receptionen	  är	  bemannad	  dygnet	   runt	  
finns	   alltid	   någon	   på	   plats	   som	   innehar	   detta	   ansvar.	   Receptionspersonalen	   behåller	   den	   ledande	  
rollen	  fram	  till	  att	  antingen	  hotellansvarig	  eller	  räddningstjänst	  är	  på	  plats	  och	  kan	  ta	  över.	  
Ingen	   utrymningsövning	   med	   hotellgäster	   har	   genomförts	   då	   det	   anses	   opassande	   att	   utsätta	  
människor,	   vars	   bakgrund	  man	   inte	   känner	   till,	   för	   något	   sådant.	  Man	   har	   heller	   inte	   haft	   någon	  
utrymningsövning	  med	  personalen	  där	  räddningstjänst	  medverkat.	  	  
Varje	   avdelningschef	   har	   ansvar	   för	   att	   det	   dagliga	   brandskyddsarbetet	   sköts	   på	   respektive	  
avdelning.	  Det	  kan	  vara	  att	  utrymningsvägar	  hålls	   fria,	   att	  brandsläckare	   finns	  på	  utmärkta	  platser	  
etcetera.	  Scandic	  bistår	  med	  en	  checklista	  som	  ska	  kontrolleras	  en	  gång	   i	  kvartalet.	  På	  hotellet	  har	  
vaktmästaren	  ansvaret	  över	  denna	  och	  hotellet	  har	  valt	  att	  utföra	  kontrollerna	  en	  gång	  i	  månaden.	  
Kontrollen	   innebär	   att	   vaktmästaren	   ser	   över	   bland	   annat	   detektions-­‐	   och	   larmsystem,	  
nödbelysning,	  magnetdörrar	  samt	  släckutrustning	  i	  hela	  byggnaden.	  
3.8.   Utrymning	  
Eftersom	   hotellet	   från	   början	   inte	   är	   byggt	   för	   de	   verksamheter	   som	   bedrivs	   där	   idag	   blir	  
utrymningsvägarna	  något	  komplext	  utformade.	  I	  följande	  kapitel	  diskuteras	  hur	  människor	  påverkas	  
socialt	  vid	  utrymning	  och	  hur	  utrymningsstrategierna	  ser	  ut	  på	  hotellet	  idag.	  Även	  frångängligheten	  
diskuteras,	  vilket	  syftar	  på	  funktionshindrade	  personers	  möjlighet	  till	  säker	  utrymning.	  	  
3.8.1.  Människors	  beteende	  vid	  brand	  
Eftersom	  utrymning	  är	  något	  som	  är	  okänt	  för	  de	  flesta	  gäller	  det	  att	  byggnaden	  i	  sig	  är	  konstruerad	  
för	  att	  utrymning	  ska	  kunna	  ske	  på	  ett	  så	  enkelt	  sätt	  som	  möjligt.	  Detta	  kan	  göras	  med	  hjälp	  av	  till	  
exempel	  byggnadens	  utformning,	  skyltar	  och	  belysning.	  	  	  
Den	  totala	  tiden	  för	  utrymning	  innefattas	  av	  tre	  olika	  deltider	  och	  kan	  sammanfattningsvis	  beräknas	  
och	  förklaras	  med	  nedanstående	  ekvation.	  𝑡UV=WXYZYD = 	   𝑡\C=H6]LZ\YZYD + 	  𝑡=6C_VZ`Y + 	  𝑡aö=aLWVVYZYD	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Den	   första	   delen	   är	   varseblivningstid,	   tiden	   det	   tar	   från	   att	   branden	   börjar	   till	   dess	   att	   personen	  
uppmärksammar	  att	  det	  är	  något	  onormalt	  som	  inträffat.	  Vanligtvis	   innebär	  detta	  att	  personen	  ser	  
branden,	  känner	  röklukt	  eller	  hör	  utrymningslarmet.	  	  
Den	  andra	  delen	  av	  utrymningstiden	  är	   förberedelsetiden	   som	  är	  den	   tid	  det	   tar	   för	  personen	  att	  
fatta	  ett	  beslut	  om	  att	  utrymma	  samt	  förbereda	  sig	  för	  detta.	  Sista	  och	  tredje	  delen	  av	  utrymnings-­‐
tiden	   är	   förflyttningstiden	   som	   startar	   när	   personen	  målmedvetet	   börjar	   ta	   sig	   ut	   ur	   byggnaden.	  
Ibland	   kan	   en	   person	   som	   påbörjat	   sin	   förflyttning	   göra	   ett	   avbrott	   för	   att	   exempelvis	   informera	  
andra.	   Den	   här	   tiden	   inkluderas	   i	   förberedelsetiden	   även	   om	  den	   inträffar	   efter	   att	   förflyttningen	  
faktiskt	  redan	  påbörjats.	  	  
Samtliga	   av	   de	   tre	   deltiderna	   påverkas	   av	   personliga	   egenskaper	   så	   som	   ålder,	   rörelseförmåga,	  
gånghastighet	  och	  hörsel.	  Tiderna	  kan	  också	  påverkas	  av	  att	  personen	  ser	  branden,	  känner	  röklukt	  
eller	  vilken	  situation	  den	  befinner	  sig	  i	  precis	  vid	  varseblivningen.	  [7]	  
Den	   totala	   tiden	   det	   tar	   att	   utrymma	   en	   byggnad	   beror	   på	   många	   faktorer.	   Bland	   annat	   av	   hur	  
många	   personer	   som	   finns	   i	   byggnaden	   och	   personernas	   egenskaper,	   hur	   väl	   de	   känner	   till	  
byggnaden	   och	   hur	   väl	   byggnaden	   är	   utformad	   för	   en	   utrymning	   vad	   gäller	   belysning,	   skyltar	   och	  
nödutgångar.	   Även	   branden	   i	   sig	   spelar	   roll	   då	   hastigheten	   av	   brandförloppet,	   brandgasproduk-­‐
tionen	   samt	   placeringen	   i	   stor	   utsträckning	   kan	   påverka	   en	   utrymning.	   När	   personer	   utsätts	   för	  
brandgaser	  påverkas	   förmågan	  att	  utrymma	  både	  på	  grund	  av	  en	   försämrad	   sikt	  och	  av	  att	   röken	  
påverkar	  kroppen	  negativt	  [6].	  Det	  är	  också	  vanligt	  att	  människor	  underskattar	  hastigheten	  som	  en	  
brand	   växer	  med.	   	   Detta	   bekräftar	   Daniel	   Nilsson	   på	   en	   föreläsning	   kring	   forskning	   som	   gjorts	   på	  
avdelningen	  brandteknik	  LTH	  vara	  på	  grund	  av	  att	  människor	  ofta	  predikterar	  kommande	  händelser	  
med	  linjära	  tidsförlopp,	  och	  bränder	  tillväxer	  exponentiellt.	  	  
Människor	  påverkas	  starkt	  av	  varandra	  vilket	  gör	  att	  tiden	  för	  en	  utrymning	  till	  stor	  del	  också	  beror	  
på	  vilken	  social	  relation	  personerna	  har	  till	  varandra.	  Om	  personerna	  känner	  varandra	  väl	  tenderar	  
utrymningen	  att	  gå	  snabbare	  och	  samma	  sak	  om	  det	  finns	  en	  självklar	   ledare	  som	  tar	  kommandot.	  
Vid	  utrymning	  av	  ett	  hotell	   förväntas	  personalen	  ta	  en	  ledande	  roll	  och	  om	  de	  då	  inte	  agerar	  finns	  
det	  risk	  för	  att	  processen	  tar	  längre	  tid.	  I	  studier	  har	  man	  sett	  att	  människor	  gärna	  utrymmer	  i	  grupp	  
även	  om	  de	  inte	  känner	  varandra	  sedan	  innan.	  Personer	  agerar	  ofta	  hjälpsamt	  i	  nödsituationer	  och	  
gruppbeteendet	  tenderar	  till	  att	  förkorta	  den	  totala	  tiden	  för	  utrymning.	  	  
Vid	  utrymning	  av	  ett	  hotell	  förväntas	  personerna	  sakna	  god	  lokalkännedom	  och	  de	  vill	  därför	  gärna	  
ta	  samma	  väg	  ut	  som	  de	  kom	  in.	  Det	  här	  kan	  förvärra	  situationen	  eftersom	  den	  vägen	  inte	  alltid	  är	  
den	   bästa	   eller	   närmsta	   vägen	   ut.	   På	   ett	   hotell	   kan	   gäster	   förväntas	   vara	   sovande	   men	   även	  
alkoholpåverkade	   vilket	   normalt	   bidrar	   till	   större	   svårigheter	   att	   uppfatta	   en	   brand	   eller	   en	  
utrymningssignal	  och	  tiden	  för	  utrymning	  kan	  därmed	  bli	  betydligt	  längre.	  [6]	  
För	  att	  minimera	  risken	  för	  att	  en	  situation	  där	  utrymningen	  blir	  av	  sådan	  karaktär	  att	  personer	  inte	  
kan	  utrymma	  på	  ett	  rationellt	  sätt	  bör	  köbildningar	  försöka	  undvikas	   i	  största	  möjliga	  mån.	   I	  en	  kö	  
kan	  inte	  personerna	  längre	  röra	  sig	  fritt,	  vilket	  ökar	  risken	  för	  ett	  icke	  rationellt	  beteende.	  [8]	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3.8.2.  Utrymning	  av	  Scandic	  Arvika	  
Nedanstående	   figurer	   24-­‐27	   presenterar	   de	   utrymningsvägar	   som	   finns	   för	   varje	   våningsplan	   på	  
hotellet.	   Boendevåningar	   samt	   relax-­‐	   och	   personaldelen	   har	   utrymningsvägar	   genom	   korridorer	  
kopplade	  till	  en	  dörr	  direkt	  ut	  eller	  till	  ett	  trapphus.	  Från	  bottenplanets	  restaurangdel	  finns	  det	  tre	  
alternativ	  till	  utrymningsvägar.	  De	  tre	  alternativen	  är	  ut	  genom	  huvudentrén,	  ut	  genom	  en	  dörr	  från	  
loungen	  till	   innergården	  samt	  upp	  för	  trappan	  i	  trapphus	  3	  och	  vidare	  genom	  boendekorridoren	  på	  
plan	  1tr,	  se	  figur	  25.	  Det	  som	  skiljer	  denna	  utrymningsstrategi	  från	  strategin	  på	  övriga	  våningar	  är	  att	  
personer	   antas	   kunna	   utrymma	  uppåt	   i	   trappan,	   vilket	   normalt	   inte	   är	   den	   naturligaste	   vägen	   att	  
välja.	  
	  
Figur	  24.	  Utrymningsvägar	  bottenplan.	  
	  
Figur	  25.	  Utrymningsvägar	  plan	  1	  tr.	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Figur	  26.	  Utrymningsvägar	  plan	  2	  tr.	  	  
	  
Figur	  27.	  Utrymningsvägar	  vindsplan.	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Utrymningsplaner	  för	  varje	  våning	  finns	  placerade	  runt	  om	  i	  hotellet	  och	  även	  på	  insidan	  av	  dörrarna	  
till	   hotellrummen.	   Figur	   28	   visar	   en	   av	   dessa	   tavlor	   som	   återfinns	   vid	   huvudentrén	   och	   visar	  
bottenplan.	  Utrymningsplanerna	  har	  dock	  inte	  uppdaterats	  efter	  ombyggnationer	  och	  stämmer	  inte	  
längre	  överens	  med	  hur	  hotellet	  ser	  ut.	  Till	  exempel	  så	  finns	  inte	  loungen	  med	  på	  utrymningsplanen	  
för	  bottenplan.	  
	  
Figur	  28.	  Utrymningsplan	  bottenplan.	  
Utrymningsskyltar	  som	  visar	  vägen	  vid	  en	  utrymning	  finns	  placerade	  runt	  om	  i	  byggnaden	  bortsett	  
från	   köksdelen	   där	   skyltar	   saknas.	   Det	   finns	   både	   belysta	   och	   icke	   belysta	   varianter.	   Överlag	   är	  
skyltarna	  tydligt	  uppsatta,	  med	  undantag	  där	  en	  skylt	  blockeras	  av	  en	  lampa	  som	  visas	  i	  figur	  29.	  	  
Skylten	   som	   syftar	   på	   knappen	   som	   ska	   tryckas	   in	   för	   att	   öppna	   utrymningsvägen	   genom	  grinden	  
från	   innergården	   syns	   i	   figur	   30.	   Pilen	   pekar	   till	   vänster	   på	   en	   datorskriven	   lapp	   som	   berättar	   att	  
knappen	  till	  höger	  ska	  tryckas	  in	  för	  att	  grinden	  ska	  kunna	  öppnas.	  	  
På	   flertalet	   ställen	   i	   framförallt	   boendekorridorerna	   samt	   trapphus	   3	   är	   pilarna	   mot	   utrymning	  
riktade	  åt	  två	  håll,	  se	  figur	  31.	  Det	  finns	  även	  egengjorda	  skyltar,	  tänkta	  som	  förtydligande,	  uppsatta	  
på	  till	  exempel	  dörren	  från	  trapphus	  1	  till	  boendedelen,	  figur	  32.	  	  
	  
Figur	  29.	  Utrymningsskylt	  blockerad	  av	  en	  taklampa.	  	  
	  24	  
	  
	  
Figur	  30.	  Bild	  på	  utrymningsskylt	  innanför	  grind	  på	  innergård.	  
	  
Figur	  31.	  Dubbelriktade	  pilar	  är	  placerade	  i	  hotellkorridorer	  samt	  i	  trapphus	  3.	  
	  
Figur	  32.	  Egengjord	  skylt	  uppsatt	  på	  en	  dörr	  mot	  boendedelen	  på	  plan	  1tr	  från	  trapphus	  1.	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Dörrar	   som	   sitter	   i	   en	   brandcellsgräns	   är	   brandklassade	   och	   flera	   av	   dem	   är	   utrustade	   med	  
nödutrymningsbeslag	  och	  öppnas	  därmed	  utåt	  från	  brandcellen.	  Nödbelysning	  finns	  i	  både	  korridor-­‐
er	  och	  hotellrum	  för	  att	  underlätta	  en	  utrymning.	  	  
På	   plan	   2tr	   i	   boendebyggnaden	   vid	   trapphus	   1	   ligger	   tre	   hotellrum	   med	   utfällbara	   fasadstegar	  
utanför	  fönstren,	  se	  figur	  33.	  	  
	  
Figur	  33.	  Utfällbar	  fasadstege	  kopplad	  till	  boenderum	  på	  plan	  2tr	  från	  trapphus	  1.	  
Runt	   om	   i	   hotellet	   finns	   dörrar	   som	   står	   uppställda,	   men	   stängs	   med	   hjälp	   av	   en	   magnet	   då	  
brandlarmet	   aktiveras	   vilket	   förhindrar	   brandgasspridning.	   Därmed	   underlättas	   en	   utrymning	   på	  
grund	  av	   reducerad	  brandgasspridning	  men	   försvåras	   samtidigt	  då	  dörrar	   som	  ska	  passeras	  måste	  
öppnas.	   Det	   finns	   även	   nödutgångar,	   som	   vanligtvis	   är	   låsta,	   vilka	   låses	   upp	   då	   brandlarmet	  
aktiveras.	  	  
3.8.3.  Frångänglighet	  
Frångänglighet	  beskriver	  hur	  väl	  en	  byggnad	  är	  utformad	  för	  utrymning	  av	  rörelsehindrade	  personer.	  
Hotellet	   har	   en	   hiss	   vilken	   inte	   fungerar	   som	   en	   utrymningshiss.	   Detta	   försvårar	   utrymningen	   för	  
gäster	  med	   funktionsnedsättning.	   Problematiken	   blir	   störst	   för	   rullstolsburna	   gäster.	   Även	   om	   de	  
befinner	  sig	  på	  bottenplan	  kan	  en	  utrymning	  innebära	  att	  man	  måste	  ta	  sig	  uppför	  trapphus	  3,	  vilket	  
blir	  omöjligt	  utan	  hjälp.	  	  
På	  konferensvåningen	  finns	  två	  utrymningsplatser	  där	  rullstolsbundna	  kan	  invänta	  hjälp,	  platsernas	  
placering	  ses	   i	  figur	  34.	  Den	  ena	  platsen	  är	  vid	  trappan	  ner	  till	  huvudentrén	  och	  den	  andra	  vid	  den	  
lilla	  trappan	  från	  konferensvåningen	  mot	  boendekorridoren	  och	  trapphus	  3.	  Utrymningsplatserna	  är	  
markerade	  med	  skyltar,	  se	  figur	  35,	  där	  texten	  lyder:	  ”Tryck	  in	  knapp	  vid	  utrymning	  av	  lokaler	  om	  du	  
står	  här.	  Lampa	  tänds	  på	  brandtablå	  för	  att	  visa	  räddningstjänsten	  att	  du	  står	  här.	  Blå	  lampan	  tänds	  
när	  räddningstjänsten	  kvitterat	  larmet”.	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Figur	  34.Utrymningsplatsernas	  placering	  på	  konferensvåningen.	  
	  
Figur	  35.Skylt	  och	  knapp	  vid	  utrymningsplatser	  för	  funktionsnedsatta.	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4.   Riskidentifiering	  
Personal	  från	  både	  hotell	  och	  räddningstjänst	  berättade	   i	  diskussioner	  kring	  hotellets	  risker	  att	  det	  
finns	  en	  övergripande	  oro	  över	  personer	  med	  onda	  avsikter.	  Hotellet	  i	  sig	  har	  varit	  relativt	  besparat	  
från	  allvarligare	  olyckor,	  men	  Arvika	  har	  nyligen	  varit	  utsatt	   för	  anlagda	  bränder	  och	   tidigare	  även	  
pyromaner.	  Hotellet	  är	  delvis	  en	   träbyggnad	  och	   ligger	  centralt	   i	   staden	  vilket	  snabbt	  skulle	  kunna	  
göra	   en	   eventuell	   brand	   omfattande.	   Nedan	   presenteras	   tidigare	   händelser	   som	   drabbat	   hotellet	  
och	   svaren	   från	   den	   initiala	   enkätundersökningen.	   Detta	   tillsammans	   med	   personalens	   egna	  
uppfattningar	   har	   påverkat	   riskuppfattningen	   och	   ligger	   även	   till	   grund	   för	   grovriskanalys	   samt	  
efterföljande	  riskmatris.	  	  
4.1.   Tidigare	  händelser	  
För	  några	  år	   sedan	  var	  det	  ett	   tillbud	  på	  hotellet	   som	  började	  med	  att	  personalen	  kände	   röklukt	   i	  
köket,	   men	   inga	   detektorer	   aktiverade.	   Både	   lukt	   och	   rök	   tilltog	   och	   till	   slut	   larmades	  
räddningstjänsten	   manuellt	   och	   en	   brand	   i	   ventilationssystemet	   kunde	   lokaliseras.	   Tilluftens	  
värmeaggregat	  hade	  börjat	  brinna.	  Branden	  kunde	  släckas	  och	  skadade	  delar	  byttes	  ut.	  	  
År	  1955	  utbröt	  en	  stor	  brand	  på	  hotellets	  vindsvåning	  som	  då	  fungerade	  som	  personalrum.	  Branden	  
berodde	   troligtvis	   på	   ett	   elfel	   och	   en	   person	   omkom.	   Spår	   av	   branden	   ses	   fortfarande	   i	  
träkonstruktionen	  på	  vinden	  i	  byggnaden,	  vilket	  visas	  i	  figur	  36	  nedan.	  	  
4.2.   Enkätundersökning	  	  
Enkäter	   delades	   ut	   innan	   besöket	   och	   information	   kring	   brandsäkerhet	   och	   upplevda	   risker	   hos	  
personalen	   samlades	   på	   så	   vis	   in.	   Tillsammans	   med	   den	   totala	   svarssammanställningen	   finns	  
enkäten	   presenterad	   i	   bilaga	   B.	   Enkäten	   besvarades	   av	   10	   personer	   och	   sammanfattningsvis	   gav	  
enkätundersökningen	  att	  personalen	  har	  god	  kunskap	  kring	  brandsäkerheten.	  Samtliga	  som	  besvarat	  
enkäten	   har	   genomgått	   utbildningar	   inom	   området	   och	   anser	   sig	   ha	   god	   koll	   på	   både	   var	  
släckutrustning	  finns	  och	  hur	  den	  ska	  användas.	  	  
De	  risker	  som	  personalen	  observerat	  inom	  verksamheten	  är	  framförallt	  levande	  ljus,	  elektronik	  och	  
köksutrustning.	  Fyra	  av	  tio	  har	  varit	  med	  vid	  en	  situation	  som	  lett	  eller	  kunnat	  leda	  till	  en	  brand	  och	  
det	  är	  framförallt	  i	  situationer	  som	  involverat	  levande	  ljus.	  På	  grund	  av	  det	  har	  hotellet	  bytt	  ut	  en	  del	  
av	  de	  levande	  ljusen	  till	  elektriska.	  Statistik	  över	  tidigare	  hotellbränder	  pekar	  just	  på	  att	  tekniska	  fel	  
är	  den	  vanligaste	  orsaken	  till	  brand	  vilket	  stärker	  delar	  av	  personalens	  uppfattade	  risker	  [9].	  
Figur	  36.	  Brandpåverkade	  takbjälkar	  som	  finns	  kvar	  efter	  den	  tidigare	  branden	  på	  hotellets	  vind. 
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Vad	  gäller	  blockerade	  utrymningsvägar	  har	  sex	  av	  tio	  uppmärksammat	  att	  städ-­‐	  och	  tvättvagnar	  kan	  
vara	  felplacerade	  samt	  även	  varuvagnar	  kring	  köket.	  	  
4.3.   Grovriskanalys	  
Nedan	   beskrivs	   tänkbara	   brandscenarier	   som	   kan	   vara	   utmanande	   för	   byggnaden	   och	   dess	  
verksamheter	   vad	   gäller	   både	   utrymning	   och	   brandspridning.	   Personantalet	   för	   de	   olika	   lokalerna	  
bestämdes	   utifrån	   hotellägarens	   erfarenheter	   som	   också	   stämmer	   överens	   med	   den	   förväntade	  
persontätheten	  för	  konferenslokaler	  [10].	  Scenariernas	  sannolikheter	  och	  konsekvenser	  presenteras	  
sedan	   med	   hjälp	   av	   en	   riskmatris	   och	   fungerar	   som	   underlag	   för	   vidare	   riskanalys	   av	   objektets	  
brandskydd.	  Tre	  scenarier	  från	  grovanalysen	  valdes	  ut	  för	  vidare	  granskning.	  	  
4.3.1.  Tänkbara	  brandscenarier	  	  
Statistik	   [9],	   enkätundersökning	   och	   diskussioner	  med	   både	   räddningstjänsten	   i	   Arvika	   och	   hotell-­‐
ägaren	   ligger	   till	   grund	   för	   följande	   tänkbara	   brandscenarier	   inom	   hotellets	   verksamheter.	   Varje	  
scenario	  beskrivs	  i	  kursiv	  stil	  och	  därefter	  följer	  förtydligande	  information	  kring	  situationen.	  	  
Scenario	  A:	  Elementbrand	  i	  trapphus	  1	  	  	  
Hotellets	   uppvärmning	   fungerar	   inte	   som	   den	   ska	   och	   portabla,	   oljefyllda	   element	   har	   därför	  
placerats	  ut	  som	  komplement.	  Ett	  av	  elementen	  på	  bottenplan	  i	  trapphus	  1	  börjar	  läcka	  olja.	  Under	  
nattetid	  lämnas	  elementet	  på	  och	  kortslutning	  leder	  till	  att	  oljan	  antänds.	  	  	  
Trapphuset	   är	   den	   enda	   utrymningsvägen	   för	   de	   som	  bor	   i	   översta	   våningens	   anslutande	   rum,	   se	  
figur	   37.	   Dörrarna	   från	   trapphuset	   in	   mot	   rummen	   samt	   dörrarna	   in	   till	   själva	   boenderummen	  
fungerar	  som	  barriärer	  mellan	  brandröken	  och	  personerna	  som	  befinner	  sig	  i	  hotellrummen.	  	  	  
	  
	  
Figur	  37.	  Överblick	  över	  de	  tre	  rummen	  på	  plan	  2tr	  som	  endast	  har	  tillgång	  till	  en	  utrymningsväg.	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Scenario	  B:	  Brand	  i	  tvättvagn,	  trapphus	  2	  	  
Städerskorna	   har	   under	   dagen	   placerat	   vagnar	   med	   sängkläder	   som	   ska	   tvättas	   under	   trappan	   i	  
trapphus	  2.	  I	  en	  av	  vagnarna	  har	  en	  cigarettfimp	  följt	  med	  i	  sängkläderna	  vilken	  skapat	  en	  glödbrand	  
i	  lakanen.	  	  	  
Trapphus	  2	  utgörs	  av	  en	  utrymningsväg.	  Vagnarna	   står	  under	   trappan,	   se	   figur	  38,	  och	   till	   vänster	  
bredvid	  vagnarna	  finns	  en	  öppen	  dörr	  in	  till	  ett	  rum	  där	  det	  bland	  annat	  förvaras	  målarfärg,	  verktyg	  
och	   olika	   typer	   av	   kemikalier,	   se	   figur	   39.	   Det	   är	   ingen	   personal	   i	   närheten	   varför	   vagnarna	   står	  
obevakade,	  vilket	  ökar	   risken	   för	  att	  glödbranden	  hinner	  gå	  över	   till	  en	   flambrand	   innan	  upptäckt.	  
Trapphuset	  är	  stängt	  och	  rök	  når	  inte	  in	  på	  boendevåningarna	  så	  länge	  dörrarna	  hålls	  stängda.	  	  	  
	  
Figur	  38.	  Tvättvagnar	  placerade	  på	  bottenplan	  i	  trapphus	  2.	  
	  	   	  
Figur	  39.	  Rum	  kopplat	  till	  bottenplan	  i	  trapphus	  2.	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Scenario	  C:	  Brand	  i	  korridor	  	  
I	  boendekorridorerna	  finns	  träskåp	  innehållande	  strykutrustning	  utplacerade.	  Uttagen	  till	  strykjärnen	  
sitter	   i	   skåpen	  och	  saknar	   timer	  och	  strykjärnet	   ställs	   tillbaka	  med	  kontakten	   i	  uttaget	  efter	  att	  en	  
gäst	  använt	  det.	   I	  skåpet	  finns	  även	  en	  strykbräda	  med	  bomullsstoppning	  som	  antänds	  av	  värmen.	  
Städerskorna	  har	  lagt	  smutsiga	  lakan	  på	  golvet	  intill	  skåpet	  som	  också	  kan	  fatta	  eld.	  	  
Branden	  försvårar	  utrymning	  för	  närliggande	  rum.	  Eftersom	  städning	  pågår	  finns	  personal	  i	  närheten	  
av	  branden.	  Förutom	  lakanen	  finns	  ingen	  övrig	  brandbelastning	  i	  korridoren.	  Strykskåpet	  och	  lakan-­‐
en	  på	  golvet	  syns	  i	  figur	  40	  nedan.	  	  
	  	   	  
Figur	  40.	  Strykskåp	  placerade	  i	  boendekorridorerna	  med	  lakan	  slängda	  på	  golvet	  utanför	  rummen.	  
	  
Scenario	  D:	  Brand	  i	  kök	  	  
En	  av	  stekhällarna	  i	  köket	  lämnas	  på	  medan	  en	  person	  packar	  upp	  varuleveransen.	  När	  personen	  går	  
för	   att	   hämta	   nästa	   vagn	  med	   varor	   ramlar	   en	   av	   kartongerna	   ner	   på	   den	   varma	   stekhällen	   och	  
börjar	  brinna.	  	  
Det	  saknas	  detektorer	   i	  köket	  vilket	  gör	  att	  branden	  upptäcks	   först	  när	  personen	  kommer	  tillbaka.	  
Köksutrymmet	  är	  inte	  heller	  skyltat	  för	  utrymning.	  Eftersom	  köket	  är	  en	  egen	  brandcell	  ska	  det	  klara	  
av	  att	  hålla	  branden	  inne,	  däremot	  är	  cellen	  inte	  helt	  tät	  på	  grund	  av	  kabeldragningar	  i	  dörren	  mot	  
receptionen.	  Se	  dessa	  kabeldragningar	  och	  varuvagnarna	  vid	  köket	  i	  figur	  41	  nedan.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
Figur	  41.	  Kabeldragning	  genom	  branddörr	  mellan	  kök	  och	  reception	  samt	  varuvagnar	  framför	  kökets	  utrymningsväg.	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Scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  i	  loungen	  	  	  
En	  pyroman	  tar	  sig	  in	  med	  brännbar	  vätska	  och	  antänder	  sofforna	  i	  loungen	  på	  bottenplan.	  Branden	  
sprider	  sig	  snabbt	  och	  sofforna	  längs	  hela	  den	  inre	  väggen	  börjar	  brinna.	  	  	  
När	  branden	  sprider	  sig	  blockeras	  både	  utrymningsvägen	  ut	  på	  innergården	  och	  huvudentrén,	  vilket	  
gör	   att	   samtliga	   gäster	   på	   bottenplan	   tvingas	   utrymma	   upp	   för	   trapphus	   3.	   Loungesofforna	   som	  
antänds	  syns	  längst	  in	  i	  rummet	  i	  figur	  42.	  	  
	  
Figur	  42.	  Loungesofforna	  som	  antänds	  i	  scenario	  E.	  .	  
	  
Scenario	  F:	  Ventilationsbrand	  	  
Under	   nattetid	   uppstår	   ett	   tekniskt	   fel	   i	   tilluftsaggregatet	   vilket	   gör	   att	   det	   bara	   fortsätter	   och	  
fortsätter	  att	  värma	  luften.	  Situationen	  resulterar	  i	  en	  brand	  i	  ventilationstrumman.	  	  
Detta	  är	  ett	  scenario	  som	  tidigare	  inträffat	  på	  hotellet.	  Detektorerna	  aktiveras	   inte	  på	  grund	  av	  att	  
de	  sitter	  placerade	  innan	  branden	  i	  tilluftsintaget	  och	  det	  är	  först	  när	  personalen	  känner	  röklukt	  som	  
branden	  upptäcks.	  	  
	  
Scenario	  G:	  Telefonbrand	  i	  receptionen	  	  
Personalen	   i	   receptionen	   har	   satt	   en	   telefon	   på	   laddning	   i	   närheten	   av	   en	   bunt	  med	   papper	   intill	  
datorn.	  Laddaren	  kortsluts	  och	  bunten	  med	  papper	  antänds.	  	  
Receptionen	  är	  bemannad	  dygnet	  runt.	  	  	  
	  
Scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  brand	  konferensvåning	  	  
På	  övervåningen	  pågår	  konferenser	  och	  lokalerna	  är	  fullbelagda	  med	  300	  gäster.	   I	  baren	  som	  finns	  
utanför	   konferenslokalerna	   finns	   ett	   kylskåp	   vars	   lysrör	   blinkar.	  Då	  armaturen	   i	   lysröret	   hela	   tiden	  
försöker	   starta	   hettas	   glimtändaren	   upp	   och	   antänds	   tillslut.	   Branden	   sprider	   sig	   i	   kablarna	   och	  
kylskåpet	  börjar	  brinna.	  	  
Eftersom	   konferenserna	   pågår	   rör	   sig	   inte	   folk	   ute	   i	   samlingslokalen	   och	   baren	   är	   utan	   uppsikt.	  
Bardisken	   består	   av	   trä	   och	   branden	   kan	   sprida	   sig	   vilket	   skulle	   blockera	   utrymningsvägen	   ut	   på	  
altanen.	  Baren	  och	  sofforna	  som	  är	  placerade	  i	  konferensdelens	  gemensamma	  utrymmen	  syns	  i	  figur	  
43.	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Scenario	  I:	  Brand	  i	  matbänk,	  Stefan	  på	  Statt	  
Bänken	  inne	  i	  restaurang	  Stefan	  på	  Statt	  där	  maten	  hålls	  varm,	  som	  till	  stora	  delar	  består	  av	  trä,	  är	  
placerad	  i	  mitten	  av	  restaurangen	  och	  fattar	  eld	  på	  grund	  av	  ett	  tekniskt	  fel.	  	  
	  
Det	   är	   lunchtid	   och	  många	   gäster	   samt	   personal	   som	   rör	   sig	   i	   restauranglokalen.	   Fönstren	   är	   inte	  
godkända	  som	  utrymningsvägar.	  Varmhållningsbänken	  syns	  i	  figur	  44	  nedan.	  
	  
Figur	  44.Varmhållningsbänken	  i	  restaurang	  Stefan	  på	  Statt.	  
	  
Scenario	  J:	  Vindsbrand	  	  	  
Inne	  på	  vinden	  finns	  en	  dator	  placerad	  som	  alltid	  står	  på	  för	  att	  ha	  kontakt	  med	  Tv-­‐systemet.	  Fläkten	  
sätts	  igen	  av	  dammet,	  datorn	  går	  varm	  och	  fattar	  till	  slut	  eld.	  
Det	   finns	   stora	  mängder	   brännbart	  material	   på	   vinden	   som	   skulle	   kunna	   antändas	   vid	   brand	   och	  
konstruktionen	  består	  av	  trä.	  Brandcellsgränsen	  mot	  boendedelen,	  som	  är	  en	  brandmur,	  är	  inte	  helt	  
tät	  då	  det	  går	  kablar	  genom	  den.	  Det	  är	  även	  kabelgenomdragningar	  till	   fläktrummet	  som	  gör	  den	  
brandcellen	  otät.	  Det	  är	  svårt	  för	  räddningstjänsten	  att	  göra	  en	  insats	  på	  vinden	  och	  på	  grund	  av	  den	  
tidigare	  branden	  är	  bärigheten	  svårbedömd.	  Dator	  och	  delar	  av	  det	  brännbara	  materialet	  på	  vinden	  
syns	  i	  figur	  45	  nedan.	  
	  
Figur	  43.	  Baren	  och	  soffgrupperna	  i	  konferensdelens	  gemensamma	  utrymme.	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Figur	  45.	  Dator	  samt	  vindens	  ena	  hörn	  som	  används	  till	  förvaring.	  	  
	  
Scenario	  K:	  Brand	  i	  container	  	  
Vid	   en	   ombyggnation	   står	   en	   container	   innehållande	   rester	   av	   byggnadsmaterial	   placerad	   vid	  
varuintaget.	  Vid	  lunchtid	  passerar	  en	  person	  och	  kastar	  en	  cigarett	  i	  containern.	  	  	  
Då	   det	   är	   lunchtid	   står	   många	   bilar	   parkerade	   på	   parkeringen	   vid	   grinden	  mot	   varuintaget	   vilket	  
skulle	  kunna	  försvåra	  möjligheterna	  för	  en	  optimal	  insats.	  Grinden	  syns	  längst	  bort	  i	  figur	  46	  nedan	  
som	  då	  leder	  in	  mot	  varuintaget.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
Figur	  46.	  Innergården	  sett	  med	  varuintaget	  i	  ryggen.	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4.3.2.  Riskmatris	  	  
En	   riskmatris	   utformades	   för	   att	   ge	   en	   överblick	   över	   scenariernas	   relevans,	   se	   figur	   47.	  
Riskpresentationen	   sätter	   scenarierna	   i	   förhållande	   till	   varandra	   och	  underlättar	   valet	   av	   huruvida	  
scenarierna	  bör	  analyseras	  vidare	  eller	  inte.	  Sannolikheten	  för	  scenarierna	  vägs	  mot	  konsekvenserna	  
i	  en	  5x5-­‐matris	  med	  klassificeringsnivåer	  enligt	  handbok	  utgiven	  av	  dåvarande	  Räddningsverket	  [11].	  
Färgsättningen	   har	   endast	   lagts	   till	   som	   förtydligande	   av	   eventuella	   åtgärders	   prioritet	   där	   grön	  
väger	  mot	  att	  inga	  åtgärder	  krävs	  och	  rött	  åt	  andra	  hållet	  där	  åtgärder	  bör	  vidtas.	  
I	   riskmatrisen	   tas	   enbart	   hänsyn	   till	   personskador	   och	   inte	   skador	   på	   varken	   egendom	  eller	  miljö.	  
Arbetets	   huvudfokus	   ligger	   på	   att	   göra	   utrymningen	   så	   säker	   som	  möjligt,	   varför	   skyddsmålet	   blir	  
människors	   säkerhet.	   Om	   även	   egendom	   hade	   tagits	   i	   beaktning	   hade	   riskmatrisens	  
konsekvensbedömning	   troligen	  sett	  annorlunda	  ut.	  Vid	  placering	  av	   scenarier	   i	  matrisen	  har	  bland	  
annat	  hänsyn	  tagits	   till	  hur	  många	  personer	  som	  riskerar	  att	  drabbas,	  om	  personal	   finns	   tillgänglig	  
samt	  om	  händelsen	  inträffat	  tidigare.	  	  
Det	  syns	  tydligt	  i	  riskmatrisen	  att	  de	  scenarier	  med	  störst	  konsekvens	  och	  sannolikhet	  är	  A,	  E	  och	  H	  
vilka	   också	   senare	   valdes	   ut	   för	   att	   analyseras	   vidare.	   Djupare	   beskrivning	   av	   argument	   för	  
scenariernas	  placering	  i	  matrisen	  återfinns	  i	  bilaga	  C.	  
	  
Figur	  47.	  Riskmatris	  med	  skyddsmålet	  personskador.	  
Klassernas	  innebörder	  förtydligas	  i	  tabell	  1.	  
Tabell	  1.	  Förtydligande	  av	  riskmatrisens	  klassificering.	  
Klass	  	   Förväntad	  sannolikhet	  	   Konsekvens	  	  
1	  	   <	  1	  gång	  per	  1000	  år	  	   Övergående	  lindriga	  obehag	  	  
2	  	   1	  gång	  per	  100-­‐1000	  år	  	   Enstaka	  skadade,	  varaktiga	  obehag	  	  
3	  	   1	  gång	  per	  10-­‐100	  år	  	   Enstaka	  svårt	  skadade,	  svåra	  obehag	  	  
4	  	   1	  gång	  per	  1-­‐10	  år	  	   Enstaka	  döda	  och	  flera	  svårt	  skadade	  	  
5	  	   1	  gång	  per	  1	  år	  	   Flera	  döda	  och	  tiotals	  svårt	  skadade	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4.4.   Val	  av	  brandscenarier	  	  
För	  att	  få	  en	  bild	  av	  hur	  en	  eventuell	  brand	  skulle	  påverka	  verksamheten	  valdes	  tre	  scenarier	  ut	  för	  
att	   analyseras	   vidare	   med	   beräkningar	   och	   simuleringar	   av	   såväl	   brand	   som	   utrymning.	   Arbetets	  
huvudområde	   var	   att	   fokusera	   på	   utrymning	   och	   därmed	   valdes	   scenarierna	   A,	   E	   och	   H	   att	  
analyseras	   vidare	  då	  de	   innefattar	   flest	  människor	  och	  ansågs	   inneha	   störst	   risk	   för	  personskador.	  
Tidigare	  händelser	  samt	  vad	  hotellägaren	  själv	  anser	  vara	  största	  risken	  togs	  även	  i	  beaktning,	  likaså	  
är	  det	  just	  dessa	  scenarier	  som	  sticker	  ut	  från	  resterade	  i	  riskmatrisen.	  Nedan	  följer	  mer	  detaljerade	  
motiveringar	  till	  valen	  samt	  åtgärdsförslag	  för	  de	  övriga	  scenarierna.	  	  Det	  som	  framförallt	  studerats	  
är	  svårigheter	  som	  kan	  uppstå	  i	  samband	  med	  utrymning,	  hur	  personers	  egenskaper	  spelar	  in	  samt	  
alternativa	  antändningskällor.	  	  
4.4.1.  Fördjupad	  analys	  av	  scenario	  A:	  Elementbrand	  i	  trapphus	  1	  
Det	   intressanta	   i	  elementbranden	   i	   trapphus	  1	  är	  att	  personerna	  som	  vistas	   i	   rummen	  högst	  upp	   i	  
trapphuset	  endast	  har	  en	  utrymningsväg,	  vilken	  är	  just	  nedför	  trapphuset,	  som	  nu	  har	  blockerats	  av	  
branden.	  Från	  varje	  rum	  finns	  en	  fällbar	  fasadstege	  tillgänglig.	  Stegarna	  är	  dock	  inte	  godkända	  som	  
utrymningsvägar	  och	  man	  kan	  inte	  heller	  ta	  för	  givet	  att	  alla	  klarar	  av	  att	  använda	  en	  sådan.	  Det	  är	  
av	  intresse	  att	  ta	  reda	  på	  hur	  långt	  ner	  i	  trappan	  en	  person	  skulle	  hinna	  innan	  röken	  blir	  för	  tät.	  Om	  
personer	   kan	   ta	   sig	   ned	   en	   våning	   kan	   de	   ta	   sig	   in	   i	   den	   våningens	   boendekorridor	   och	   utrymma	  
därigenom.	  Det	   kräver	   dock	   ganska	  mycket	   att	   få	   någon	   att	   förstå	   att	   säkraste	   vägen	   inte	   är	   hela	  
vägen	   ned	   och	   samtidigt	   vill	   man	   helst	   inte	   ha	   någon	   i	   trapphuset	   alls.	   Att	   öppna	   en	   dörr	   mot	  
trapphuset	  innebär	  att	  barriären	  fallerar	  och	  röken	  kan	  sprida	  sig	  in	  mot	  hotellrummen.	  	  
Scenariot	  utgår	  från	  en	  brand	  i	  det	  portabla	  elementet	  som	  placerats	  i	  trapphus	  1	  och	  riskerar	  främst	  
att	  drabba	  de	  som	  bor	  på	  översta	  våningen.	  Brandkällan	  i	  sig	  kan	  vara	  något	  annat	  och	  därmed	  ge	  en	  
annan	  brandbelastning	  och	  rökutveckling.	  	  
Faktorn	  som	  uppskattas	  spela	  störst	   roll	   sett	  ur	  utrymningsperspektiv	  är	  personegenskaper	  hos	  de	  
som	   befinner	   sig	   i	   hotellrummen	   på	   översta	   våningen	   och	   egentligen	   inte	   antalet	   personer.	   Sex	  
vuxna	   personer	   motsvarar	   fullbelagda	   rum	   på	   våningen	   vilket	   inte	   kommer	   att	   orsaka	   trängsel	  
någonstans	  under	  utrymning.	  I	  analyserna	  följdes	  därför	  endast	  en	  person.	  För	  att	  få	  en	  så	  bred	  bild	  
av	   situationen	   som	  möjligt	   bör	   eventuell	   alkoholpåverkan,	   social	   påverkan	   och	   personegenskaper	  
som	  funktionsnedsättning	  diskuteras	  vidare,	  vilket	  återfinns	  i	  kapitel	  12,	  riskvärdering.	   
4.4.2.  Fördjupad	  analys	  av	  scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  i	  loungen	  
För	  att	  bättre	  kunna	  analysera	  och	  fånga	  in	  så	  stora	  delar	  som	  möjligt	  av	  scenariot	  delades	  det	  in	  i	  
delscenarier	  med	  olika	  tänkbara	  utfall.	  Scenario	  E,	  då	  pyromanen	  antänder	  loungesofforna,	  fångar	  in	  
den	   uppmärksammade	   rädslan	   för	   anlagd	   brand	   och	   kan	   dessutom	   generera	   en	   snabb	   effekt-­‐
utveckling.	   Många	   människor	   riskerar	   att	   drabbas	   och	   den	   viktiga	   utrymningsvägen	   genom	  
huvudentrén	  blockeras	   av	   branden.	   Samtliga	   på	   bottenplan	   kommer	   att	   behöva	  utrymma	  upp	   för	  
trapphus	  3	  vilket	  kan	  skapa	  möten	  med	  de	  som	  kommer	  från	  plan	  1tr	  och	  inte	  vet	  att	  huvudentrén	  
är	   blockerad.	   Det	   är	   viktigt	   att	   en	   sådan	   utrymningsstrategi	   är	   väl	   genomtänkt	   och	   baserad	   på	  
människors	   beteende	   vid	   brand	   då	   utrymning	   uppåt	   inte	   är	   vad	  man	   förväntar	   sig.	   Förvirring	   kan	  
uppstå	  och	  alltså	  tidsfördröjningar	  i	  den	  totala	  utrymningen.	  Scenariot	  täcker	  också	  upp	  för	  liknande	  
situationer,	  till	  exempel	  scenario	  G,	  brand	  i	  receptionen,	  samt	  om	  rök	  från	  en	  brand	  i	  köket,	  scenario	  
B,	  skulle	  sprida	  sig	  ut	  från	  otätheter	  i	  kökets	  brandcell.	  	  
Den	   största	   problematiken	   i	   scenariot	   är	   att	   huvudentrén	   blockeras	   av	   branden	   vilket	   framförallt	  
påverkar	  bottenplan,	  men	  även	  övriga	  plan	  då	  detta	  är	  vägen	  de	  flesta	  kommit	  in	  igenom	  och	  därför	  
även	  vill	  gå	  ut	  igenom.	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Eftersom	  det	  är	  en	  person	  som	  antänder	  bör	  den	  mänskliga	  faktorn	  beaktas	  och	  antändningen	  skulle	  
kunna	   ske	   på	   annan	   plats.	   Vid	   antändning	   av	   annat	   material	   i	   loungen	   hade	   dock	   samma	  
utrymningsvägar	   blockerats	   och	   utrymningsproblematiken	   sett	   likadan	   ut.	   Om	   branden	   istället	  
startat	   vid	   till	   exempel	   jackupphängningen	   utanför	   Stefan	   på	   Statt	   hade	   det	   varit	   motsatt	  
utrymningsväg,	   den	   till	   trapphus	   3,	   som	   blockerats.	   Det	   antas	   skapa	   mindre	   förvirring	   eftersom	  
huvudentrén	  som	  alla	  känner	  till	  fortfarande	  skulle	  vara	  tillgänglig	  från	  samtliga	  våningsplan.	  	  
Problemet	  med	  utrymning	  genom	  trapphus	  3	  tros	  vara	  trängsel	  och	  förvirring	  då	  personer	  riskerar	  
att	  möta	  varandra	  under	  utrymningen.	  Vid	  flera	  tillfällen	  anordnar	  hotellet	  evenemang	  då	  ett	  stort	  
antal	  personer	  befinner	   sig	   i	   lokalerna	   samtidigt	  och	  det	  är	  dessa	   tillfällen	   som	  blir	   intressanta	   för	  
scenariot.	   De	   större	   evenemangen	   varierar	   något	   i	   storlek	   och	   anordnas	   ungefär	   fyra	   gånger	   i	  
månaden.	   Det	   kan	   bland	   annat	   vara	   bröllop,	   privata	   fester,	   julbord	   och	   avtackningar.	   För	   att	  
undersöka	   hur	   olika	   antal	   människor	   med	   dess	   varierande	   egenskaper	   påverkar	   utrymningen	  
delades	   scenariot	   upp	   i	   delscenarier	   som	  grundar	   sig	   på	  hotellets	   tillställningar.	   Båda	  delscenarier	  
utgår	  från	  bränder	  som	  startat	  i	  sofforna	  i	  loungen.	  	  	  	  
Delscenario	  E1	  
Under	  en	  höstdag	  hålls	  det	  konferenser	  på	  hotellet.	  Strax	  efter	  lunch	  går	  brandlarmet	  och	  vid	  tillfället	  
är	  250	  personer	  samlade	  i	  konferensdelen	  och	  ytterligare	  100	  personer	  vistas	  i	  restaurangdelen.	  	  	  
Delscenariot	  speglar	  en	  trolig	  vardagssituation	  under	  höstens	  högsäsong	  för	  konferenser.	  	  Eftersom	  
det	  är	  dagtid	  arbetar	  personalen	  som	  vanligt	  och	  samtliga	  utrymningsvägar	  är	  tillgängliga	  förutom	  de	  
två	  som	  branden	  blockerar,	  det	  vill	  säga	  huvudentrén	  och	  dörren	  till	  innergården	  från	  loungen.	  	  
De	  som	  befinner	  sig	   i	  det	  stora	  konferensrummet	  har	  en	  egen	  utrymningsväg.	  Övriga	  alternativ	  för	  
samtliga	  på	  konferensavdelningen	  är	  vägen	  ut	  på	  altanen	  samt	  genom	  boendekorridoren	  på	  samma	  
våning	  som	  konferensdelen.	  De	  på	  bottenplan	  tvingas	  ta	  trapphus	  3	  upp.	  	  
Delscenario	  E2	  
Det	   är	   julbord	   och	   majoriteten	   av	   julbordsgästerna	   är	   endast	   där	   för	   julbordet	   och	   bor	   inte	   på	  
hotellet.	  Eftersom	  det	  är	  mycket	  människor	  som	  ska	  få	  plats	  är	  det	  dukat	  både	  på	  restaurang-­‐	  och	  
konferensvåning.	  Sent	  på	  kvällen	  har	  berusningsgraden	  stigit	  och	  när	  larmet	  går	  är	  det	  200	  gäster	  på	  
bottenplan	  och	  200	  i	  konferensdelen.	  
Under	  november	  och	  december	  hålls	  många	   julbord	  på	  hotellet	  och	  det	  är	   inte	  ovanligt	  att	  det	  är	  
400	  gäster	  samtidigt.	  Att	  alkohol	  är	  inblandat	  gör	  att	  utrymningen	  kan	  bli	  annorlunda.	  Huvudentrén,	  
som	  de	   flesta	   kommit	   in	   genom,	   är	   blockerad.	   På	   grund	   av	   att	   de	   är	   alkoholpåverkade	   kan	  de	   ha	  
försämrad	  förmåga	  att	  orientera	  sig	  och	  hitta	  en	  alternativ	  utrymningsväg.	  
4.4.3.  Fördjupad	  analys	  av	  scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  brand	  konferensvåning	  
I	  scenario	  H	  tar	  det	  eld	  i	  konferensdelens	  kylskåp	  och	  även	  det	  är	  ett	  scenario	  som	  påverkar	  ett	  stort	  
antal	   människor.	   Den	   stora	   utrymningsvägen	   över	   taket	   blockeras	   av	   branden	   och	   höjer	  
belastningen	  på	  övriga	  utrymningsvägar.	  Eftersom	  hela	  konferensdelen	  är	  en	  enda	  brandcell	  är	  det	  
ännu	  viktigare	  att	  kunna	  fastställa	  att	  samtliga	  hinner	  utrymma	  innan	  kritiska	  förhållanden	  uppstår.	  
Enligt	   både	   statistik	   och	   enkätundersökning	   är	   tekniska	   fel	   den	   vanligaste	   orsaken	   till	   brand	   eller	  
tillbud	   inom	   verksamheten.	   Tekniska	   fel	   kan	   innefatta	   situationer	   som	   värme	   i	   skarvsladdar,	  
mobiltelefoner	  och	  just	  blinkande	  lampor.	  	  
I	   det	   här	   scenariot	   antas	   full	   beläggning	   inom	   konferensdelen	   och	   det	   befinner	   sig	   totalt	   250	  
personer	  där.	  Ett	  av	  problemen	  i	  scenariot	  är	  att	  minst	  en	  utrymningsväg	  kommer	  att	  blockeras	  av	  
branden.	   Branden	   befinner	   sig	   i	   närheten	   av	   flera	   innerdörröppningar	   och	   det	   finns	   risk	   för	   att	  
37	  
personer	  kan	  bli	  instängda	  i	  konferensrummen.	  Det	  är	  då	  framförallt	  strålningsvärmen	  från	  flamman	  
som	  gör	  att	  personerna	  kan	  få	  svårigheter	  att	  ta	  sig	  ut.	  	  
Scenariot	   delades	   in	   i	   två	   delscenarier	   där	   skillnaden	   är	   brandens	   lokalisering	   och	   storlek	   samt	  
brandorsak.	   I	   delscenario	   två	   har	   statistik	   från	   bränder	   som	  uppkommer	  på	   grund	   av	   levande	   ljus	  
tagits	   i	  beaktning.	   Indelningen	   leder	  till	  att	  branden	  blockerar	  olika	   innerdörrar	  och	  problemet	  kan	  
på	  så	  vis	  utredas	  mer	  fullständigt.	  	  
Delscenario	  H1	  	  
Det	   blinkande	   lysröret	   i	   kylskåpet	   gör	   att	   branden	   startar	   och	   sprider	   sig	   till	   bardisken.	   Samtliga	  
deltagare	  på	  konferenserna	  befinner	   sig	   i	  något	  av	  konferensrummen	  och	  det	  är	   för	   tillfället	   ingen	  
personal	  i	  den	  gemensamma	  delen.	  	  	  
Delscenariot	  motsvarar	  grundscenariot.	  Branden	  blockerar	  utrymningsvägen	  över	  altanen	  och	  delar	  
upp	   konferensdelen	   i	   två	   delar.	   De	   som	   befinner	   sig	   på	   den	   vänstra	   sidan	   kommer	   att	   utrymma	  
genom	  hotellkorridoren	  på	  plan	  1tr	  eller	  ned	   för	   trapphus	  3,	  och	  de	  övriga	  kommer	   ta	   sig	  ned	   för	  
trappan	   i	   utrymmets	   motsatta	   del	   och	   vidare	   ut	   genom	   huvudentrén.	   De	   som	   befinner	   sig	   i	  
konferensrum	  4	  har	  en	  egen	  utrymningsväg	  ut	  till	  altanen.	  	  
Delscenario	  H2	  
På	  borden	   intill	   sofforna	   längs	  väggen	  vid	  konferensdelen	  står	  det	  värmeljus.	  Efter	  en	  bensträckare	  
för	  konferensdeltagarna	  tar	  en	  av	  männen	  på	  sig	  kavajen	  lite	  hastigt	  och	  välter	  samtidigt	  ned	  ett	  ljus	  
i	  soffan	  utan	  att	  upptäcka	  det.	  	  	  
Innerdörren	  mot	  konferensrum	  1	  riskerar	  att	  blockeras	  av	  branden.	  Scenariot	  blir	  värst	   för	  de	  som	  
befinner	   sig	   i	   just	   konferensrum	   1	   som	   endast	   har	   denna	   dörr	   som	   utrymningsväg	   mot	   det	  
gemensamma	  utrymmet.	  Den	  vänstra	  och	  mittersta	  dörren	  från	  konferensrum	  2	  löper	  också	  risk	  för	  
att	  blockeras	  men	  personerna	  i	  fråga	  har	  fler	  utrymningsalternativ.	  I	  det	  här	  delscenariot	  befinner	  sig	  
fortfarande	  en	  del	  personer	  i	  det	  gemensamma	  utrymmet	  när	  branden	  startar.	  	  
4.4.4.  Övriga	  scenarier	  med	  åtgärder	  	  
Nedan	  diskuteras	  de	  scenarier	  som	  valdes	  att	  inte	  analyseras	  vidare.	  Valen	  motiveras	  och	  förslag	  på	  
åtgärder	  ges	  vid	  behov.	  	  
I	  scenario	  B,	  brand	  i	  tvättvagn	  i	  trapphus	  2,	  är	  det	  största	  problemet	  att	  en	  utrymningsväg	  blockeras.	  
I	   en	   utrymningsväg	   bör	   inte	   en	   brand	   kunna	   starta	   eftersom	   det	   inte	   får	   finnas	   någon	  
brandbelastning	  där.	  Alltså	  bör	   inte	  några	   tvättvagnar	   förvaras	  där	  över	  huvud	   taget.	  Om	  branden	  
skulle	  sprida	  sig	  till	  rummet	  med	  kemikalier	  finns	  en	  risk	  för	  att	  branden	  snabbt	  skulle	  öka	  i	  styrka.	  
Då	   scenariot	   inte	   påverkar	   utrymningen	   nämnvärt	   eftersom	   samtliga	   påverkade	   har	   tillgång	   till	  
kompletterande	   utrymningsvägar	   analyseras	   inte	   scenariot	   vidare.	   Summerat	   bör	   ingen	   brand-­‐
belastning	  förvaras	  i	  trapphuset	  och	  utrymmet	  med	  kemikalierna	  bör	  tömmas.	  Vid	  behov	  av	  att	  ha	  
utrymmet	  kvar	  i	  nuvarande	  skick	  bör	  dörren	  till	  kemikalierna	  hållas	  låst	  och	  brandklassas.	  	  	  
Strykjärnsbranden	   i	   scenario	   C	   tros	   inte	   kunna	   påverka	   utrymningen	   nämnvärt	   då	   risken	   för	   att	  
branden	  ska	  spridas	  vidare	  anses	  vara	  liten.	  Strykskåpen	  sitter	  i	  hotellkorridorerna	  som	  är	  belägna	  i	  
betongdelen	   av	   hotellet,	   och	   i	   korridorerna	   är	   tillgången	   på	   brännbart	   material	   normalt	   i	   princip	  
obefintlig.	  Dessutom	  antas	  städpersonal,	  som	  snabbt	  kan	  agera,	  finnas	  i	  närheten	  vid	  tillfällen	  då	  det	  
ligger	   lakan	   på	   golvet.	   För	   att	   undvika	   uppkomsten	   av	   branden	   föreslås	   timer	   till	   strykjärnen.	  Om	  
brand	  trots	  allt	  skulle	  uppstå	  hade	  det	  varit	  bra	  om	  städerskorna	  endast	  städar	  ett	  rum	  i	  taget.	  Detta	  
hade	  ytterligare	  ökat	  chanserna	  för	  tidig	  upptäckt	  av	  branden.	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Scenariot	  med	  brand	   i	  köket,	  D,	  valdes	  att	   inte	  analyseras	  vidare	  på	  grund	  av	  att	  det	  endast	  är	  ett	  
fåtal	  personer	  som	  vistas	  i	  köket	  vilket	  också	  är	  en	  egen	  brandcell.	  Personerna	  är	  personal	  och	  antas	  
ha	   någon	   form	   av	   utbildning	   i	   brandsäkerhet	   och	   förväntas	   därför	   kunna	   använda	   den	   brandpost	  
som	   finns	   vid	   varuintaget	   eller	   brandfiltar	   för	   att	   släcka	   branden.	   Ett	   förslag	   till	   åtgärd	   är	   att	  
installera	  någon	  form	  av	  punktskydd	  ovanför	  stekhällen	  eller	  koppla	  en	  timer	  till	  hällen.	  Det	  är	  också	  
viktigt	  att	  dörren	  vid	  varuintaget	  hålls	  fri	  och	  att	  inga	  varuvagnar	  eller	  liknande	  ställs	  i	  vägen	  då	  det	  
är	   en	   utrymningsväg.	   På	   en	   arbetsplats	   ska	   enligt	   arbetsmiljöverket	   även	   utrymningsvägar	   vara	  
markerade	  och	  skyltade	  där	  arbete	  utförs	  vilket	  saknas	  i	  köket	  och	  bör	  införas	  [12]	  .	  	  
Scenario	   F	   behandlar	   en	   situation	   som	   faktiskt	   redan	   inträffat,	   gällande	   brand	   i	   ventilationen.	  
Olyckligtvis	  detekterades	  då	  inte	  branden,	  vilket	  troligtvis	  berodde	  på	  att	  den	  inte	  var	  nog	  stor.	  De	  
skadade	   delarna	   byttes	   ut	   efter	   branden.	   Eftersom	   det	   finns	   brandspjäll	   och	   ett	   fungerande	  
detekteringssystem	  bedöms	  risken	  för	  stora	  konsekvenser	  och	  personskador	  som	   liten	  relativt	  den	  
ökade	  sannolikheten	  och	  scenariot	  analyseras	  inte	  vidare.	  	  	  
Eftersom	  receptionen	  är	  bemannad	  dygnet	  runt	  finns	  receptionisterna	  nära	  till	  hands	  och	  kan	  släcka	  
en	  eventuell	  brand	  som	  uppstår	  där,	   till	  exempel	  som	  i	  scenario	  G.	  Om	  branden	  ändå	  hade	  hunnit	  
sprida	   sig	   innan	  åtgärd	  kommer	  en	  betydligt	   större	   rökutveckling	   i	   detta	  utrymme	  att	   analyseras	   i	  
och	  med	  scenario	  E	  där	  loungesofforna	  antänts	  av	  pyroman,	  vilket	  motiverar	  att	  inte	  analysera	  just	  
receptionsbranden	  ytterligare.	  	  
Risken	  för	  att	  få	  en	  stor	  brand	  i	  restaurang	  Stefan	  på	  Statts	  matbänk	  som	  i	  scenario	  I	  anses	  vara	  liten.	  
Det	  finns	  alltid	  gäster	  och	  framförallt	  brandutbildad	  personal	  i	  närheten	  som	  kan	  agera.	  Branden	  blir	  
begränsad	  och	  utrymningen	  är	   troligtvis	   avslutad	  när	   räddningstjänsten	  kommer	   till	   platsen	  varför	  
detta	  scenario	   inte	  analyseras	  vidare.	  På	  sommaren	  finns	  en	  till	  väg	  ut	   från	  restaurangen	  som,	  om	  
egenambitionen	  vore	  att	  öka	  säkerheten	  ytterligare,	  hade	  kunnat	  användas	  som	  utrymningsväg	  året	  
runt.	  	  	  
Scenario	  J	   tar	  upp	  en	  situation	  som	  skulle	  kunna	  bli	   riktigt	  allvarlig	  om	  en	  släckinsats	   inte	  påbörjas	  
tidigt.	   Träkonstruktionen	  på	   vinden	   skvallrar	  om	  den	  gamla	  branden	   som	   till	   slut	   lyckades	   släckas,	  
men	  som	  lämnat	  tydliga	  spår	  efter	  sig.	  Eftersom	  vinden	  är	  öppen	  kommer	  en	  brand	  snabbt	  att	  kunna	  
sprida	  sig	  över	  hela	  utrymmet	  och	  det	  är	  svårtillgängligt	   för	   räddningstjänsten	  att	  komma	   intill	  vid	  
insats.	  Brandmuren	  och	  fläktrummet	  är	  inte	  helt	  täta,	  vilket	  skulle	  kunna	  leda	  till	  brandgasspridning	  
till	   boendedelen.	   Detta	   scenario	   genererar	   framförallt	   risk	   för	   egendomsskador	   och	   inte	  
personskador	  vilket	  är	  skyddsmålet	  i	  rapporten.	  Däremot	  kan	  räddningstjänsten	  påverkas	  i	  samband	  
med	  insats	  på	  grund	  av	  eventuellt	  försämrad	  bärighet	  efter	  tidigare	  brand.	  Om	  branden	  fortskrider	  
under	   en	   längre	   tid	   hade	   konstruktionens	   bärighet	   kunnat	   påverkas	   och	   därmed	   öka	   risken	   för	  
personskador	   framförallt	   i	   konferensdelen	   som	   är	   belägen	   på	   våningen	   under.	   Då	   rapporten	   är	  
begränsad	   till	   det	   initiala	   skedet	   och	   eftersom	   det	   sitter	   detektorer	   på	   vinden	   samt	   att	   personal	  
troligtvis	  märker	  att	  datorn	  slutat	  att	   fungera	  kommer	  en	  tidig	  detektion	  mest	   troligt	  att	   ske.	  Hela	  
hotellet	   larmas	   och	   samtliga	   kan	   utrymma	   på	   ett	   säkert	   sätt	   med	   samtliga	   utrymningsvägar	  
tillgängliga.	  För	  att	   förhindra	  uppkomsten	  av	  detta	  scenario	  bör	  det	   inte	  stå	  en	  obevakad	  dator	  på	  
vinden.	   Den	   skulle	   till	   exempel	   kunna	   flyttas	   till	   ett	   kontor.	   Vidare	   bör	   genomdragningarna	   i	  
brandcellsgränsen	   till	   fläktrummet	   tätas.	   Som	   tidigare	  nämnts	   är	   flertalet	   genomföringar	   vid	   tiden	  
för	  platsbesöket	  otäta	  vilka	  också	  bör	  åtgärdas.	  	  
Det	   byggs	   ofta	   om	   på	   hotellet,	   vilket	   gör	   scenario	   K	   där	   det	   brinner	   i	   en	   container	   till	   ett	   troligt	  
scenario.	  Dock	  görs	  valet	  om	  att	  inte	  gå	  vidare	  med	  detta	  scenario	  då	  det	  precis	  som	  vindsbranden	  
främst	   riskerar	   skador	   på	   egendom	   och	   inte	   nämnvärt	   riskerar	   att	   försvåra	   en	   utrymning.	   En	  
container	  med	   byggmaterial	   är	  mycket	   brännbar	   och	   det	   är	   därför	   viktigt	   att	   de	   inte	   placeras	   för	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nära	  träfasaden.	  Man	  skulle	  till	  exempel	  kunna	  ställa	  den	  på	  parkeringen	  bortanför	  vandrarhemmet.	  
Därifrån	  når	  också	  räddningstjänsten	  containern	  från	  fler	  håll	  än	  om	  den	  står	  precis	  vid	  grinden	  till	  
varuintaget.	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5.   Val,	  verifiering	  och	  validering	  av	  modeller	  
Följande	  kapitel	  startar	  med	  en	  överblickande	  teori	  kring	  simuleringsprogrammen	  FDS,	  Argos	  och	  
Pathfinder.	  Därefter	  bestäms	  vilka	  modeller	  som	  passar	  vilka	  scenarier	  bäst.	  	  
5.1.	  FDS	  
Fire	  Dynamics	  Simulator,	  förkortat	  FDS,	  är	  ett	  brandsimuleringsprogram	  utvecklat	  av	  NIST,	  National	  
Institute	  of	  Standards	  and	  Technology.	  Programmet	  använder	  en	  CFD-­‐modell,	  Computational	  Fluid	  
Dynamics,	   för	   att	   beräkna	   brandflöden	   och	   turbulens	   vilket	   görs	   med	   hjälp	   av	   Navier-­‐Stokes	  
ekvationer,	   kontinuitetsekvationer	   som	   beskriver	   hur	   olika	   flöden	   beter	   sig.	   Att	   numeriskt	   lösa	  
sådana	   ekvationer	   är	   tidskrävande	   och	   FDS	   använder	   sig	   därför	   av	   Large	   Eddy	   Simulation	   (LES).	  
Utrymmet	  som	  ska	  simuleras	  delas	  in	  i	  ett	  tredimensionellt	  rutnät	  med	  celler	  och	  förenklingen	  som	  
görs	   av	   Navier-­‐Stokes	   ekvationer	   utgörs	   då	   av	   att	   de	   minsta	   beräkningsstegen	   kan	   tas	   bort.	  
Förenklingen	  begränsar	  tillförlitligheten	  i	  resultatet	  olika	  mycket	  beroende	  på	  vilken	  cellstorlek	  som	  
använts.	   För	   att	   kunna	   använda	   simuleringsresultaten	   är	   det	   därför	   viktigt	   att	   kontrollera	   valet	   av	  
cellstorlek.	  	  
Geometrin	   i	  programmet	  byggs	  upp	  med	  hjälp	  av	  kuber	  vilket	  medför	  att	  vissa	   förenklingar	  måste	  
göras	   vilket	   även	   det	   kan	   begränsa	   tillförlitligheten	   i	   resultaten.	   För	   simuleringarna	   i	   rapporten	  
användes	  version	  6.1.2	  av	  FDS.	  [13],	  [14]	  
5.2.	  Argos	  
Brandsimuleringsprogrammet	  Argos	  använder	  sig	  av	  zonindelning	  där	  alla	  utrymmen	  vid	  start	  delas	  
in	   i	  en	  och	  samma	  zon.	  När	  skillnaden	   i	   temperatur	  blir	   tillräckligt	  stor	  bildas	   istället	  en	  varm	  övre	  
zon	   med	   brandgaser	   och	   en	   kall	   zon	   i	   den	   undre	   delen	   av	   utrymmet	   där	   lufttemperaturen	   är	  
oförändrad.	   Dessa	   två	   zoner	   bildas	   då	   temperaturen	   i	   brandgaserna	   är	   10	   grader	   högre	   än	  
rumstemperaturen	  då	  brandgaserna	  träffar	  den	  vägg	  som	  är	  längst	  från	  branden.	  Avståndet	  ställs	  in	  
manuellt	  i	  programmet	  och	  måste	  därför	  mätas	  eller	  räknas	  fram.	  På	  grund	  av	  tvåzonindelningen	  är	  
Argos	  inte	  optimalt	  vid	  höga	  takhöjder.	  
Argos	  använder	  sig	  av	  två	  plymmodeller	  för	  inblandningen	  av	  luft	  till	  brandplymen.	  För	  simuleringar-­‐
na	   i	   rapporten	   används	   Heskestads	   plymmodell	   som	   också	   är	   den	   förvalda	   plymmodellen	   för	  
programmet	   och	   den	   som	   rekommenderas	   i	   användarhandboken.	   Geometrin	   byggs	   upp	   med	  
rektangulära	   rum	   vilket	   oftast	   innebär	   att	   en	   förenkling	   av	   verkligheten	  måste	   göras.	   En	   tvåzons-­‐
modellering	  är	  en	  förenklad	  simulering	  och	  ger	  därmed	  ett	  förenklat	  resultat	  men	  en	  stor	  fördel	  är	  
att	  simuleringstiden	  blir	  kort.	  
I	  Argos	  startar	  alltid	  en	  brand	  som	  bränslekontrollerad,	  och	  övergår	   till	   ventilationskontrollerad	  då	  
syrehalten	   understiger	   10,5	  %.	   Det	   är	   en	   syrehalt	   som	  normalt	   innebär	   att	   det	   slutar	   brinna	   helt,	  
men	  i	  Argos	  reduceras	  istället	  effekten	  ner	  med	  en	  faktor	  XO2/10,5,	  där	  XO2	  är	  syrehalten	  i	  procent.	  
Detta	   innebär	  att	  Argos	  överskattar	  brandeffekten	  när	  syrehalten	  understiger	  10,5	  %	  vilket	  ger	  ett	  
konservativt	  simuleringsresultat.	  [15]	  
Tvåzonsmodeller	  har	   tagits	   fram	   för	  att	  användas	   i	   ett	  enda	  utrymme	  eller	   flera	   sammankopplade	  
utrymmen	  som	  är	  i	  storlek	  med	  kontorsrum,	  mindre	  industrilokaler	  eller	  bostadsrum.	  Med	  hjälp	  av	  
simuleringar	  och	  experiment	  gjorda	   i	  sådana	  utrymmen	  har	  man	  kunnat	  påvisa	  god	  korrelation	  för	  
förhållandena	   i	   brandrummet	   och	   rum	   i	   direkt	   anslutning	   till	   brandrummet.	   För	   andra	   typer	   av	  
utrymmen	   eller	   byggnader	   kan	   tvåzonmodellering	   vara	   olämpligt.	   Vid	   simuleringarna	   i	   rapporten	  
användes	  version	  5.8.94.417	  av	  Argos.	  [16]	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5.3.	  Pathfinder	  
Pathfinder	   är	   ett	   datorprogram	   som	   använder	   modeller	   för	   utrymningssimuleringar.	   Att	   använda	  
modeller	   kan	   underlätta	   förståelsen	   likväl	   som	   att	   förutsäga	   beteendemönster	   av	   situationer	   där	  
utrymningen	   kan	   bli	   komplex.	   Programmet	   innehåller	   många	   finesser	   och	   tillåter	   uppbyggnad	   av	  
byggnader	  med	   stor	   precision	   i	   detaljer	   som	   dörrar	   och	   trappor	   och	   dess	   flödeskapaciteter.	   Som	  
grund	   för	  konstruerandet	  av	   lokaler	  kan	  CAD-­‐ritningar	  användas,	  men	  det	  går	  också	  att	   rita	  direkt	  
från	   grunden.	  Arbetet	  med	  projektet	   kan	   göras	   i	   både	   2D-­‐	   och	   3D-­‐vy.	   För	   utrymningssimuleringar	  
användes	  versionen	  Pathfinder	  2016.	  	  	  
Personer	   placeras	   i	   de	   ritade	   lokalerna	   och	   tilldelas	   beteenden	   och	   egenskaper.	   Axelbredd,	  
gånghastighet,	   förberedelsetid	   och	   val	   av	   rutter	   eller	   utrymningsvägar	   är	   exempel	   på	   parametrar	  
som	  förbestäms	  med	  hjälp	  av	  konstanta	  värden	  eller	  sannolikhetsfördelningar.	  
Programmet	  använder	  sig	  av	  default-­‐värden	  för	  de	  inställningar	  som	  inte	  preciserats	  av	  användaren.	  
Dessa	  värden	  är	  hämtade	  från	  tidigare	  gjorda	  studier	  och	  baserar	  sig	  på	  vuxna	  människor.	  Pathfinder	  
gör	  också	  justeringar	  beroende	  på	  simuleringarnas	  indata	  då	  programmet	  till	  exempel	  tar	  hänsyn	  till	  
persontätheten	  vad	  gäller	  gånghastigheten.	  Detta	  gör	  att	   gånghastigheten	   i	  programmet,	   så	   som	   i	  
verkligheten,	  reduceras	  vid	  en	  ökande	  persontäthet.	  För	  att	  kunna	  dra	  fördel	  av	  detta	  krävs	  en	  god	  
kunskap	  kring	  programmets	   förvalda	   inställningar	  och	  om	  vad	   förändrade	  värden	  och	   fördelningar	  
betyder	   för	   slutresultatet.	   Resultatet	   kan	   komma	   att	   både	   över-­‐	   och	   underskattas	   beroende	   på	  
användarens	  val	  av	  indata.	  	  
Pathfinder	  är	  en	  modell	  och	  kan	  användas	  som	  riktlinje	  för	  hur	  en	  situation	  skulle	  kunnat	  utspela	  sig	  
i	  ett	  verkligt	  scenario	  och	  som	  grund	  för	  en	  riskpresentation,	  men	  ska	   inte	  användas	  som	  ett	   facit.	  
[17]	  
5.4.	  Val	  av	  simuleringsmodeller	  
Scenarierna	  A,	   E	   och	  H	   skiljer	   sig	   från	   varandra	   och	   på	   grund	   av	   dess	   förutsättningar	   passar	   olika	  
modeller	   för	   brand-­‐	   och	   utrymningssimulering	   olika	   bra.	   I	   scenario	   A	   är	   det	   ett	   trapphus	   som	   är	  
intressant	  vilket	  gjorde	  att	  det	  tidsbesparande	  programmet	  Argos	  passade	  mindre	  bra	  på	  grund	  av	  
sin	   tvåzonsindelning	  och	  därmed	  känslighet	   för	  höga	   takhöjder.	  Därför	   valdes	   FDS	   som	  modell	   för	  
brandsimuleringen	   i	   scenario	   A.	   Resultaten	   över	   siktförhållanden	   från	   FDS-­‐simuleringar	   jämfördes	  
med	  handberäkningar,	   se	  bilaga	  D.	  Vidare	  utfördes	  en	  kontroll	   av	  vissa	  kvalitetsparametrar	   för	  att	  
undersöka	   rimligheten	   i	   simuleringarna.	   Bland	   annat	   kontrollerades	   att	   hastigheter	   i	   plymen,	  
simulerad	   brandeffekt	   och	   temperaturer	   i	   flamman	   verkade	   rimliga,	   samt	   att	   nodkonvergens	  
uppnåtts	   efter	   upprepade	   simuleringar.	   Arbetsgången	   och	   en	   noggrannare	   beskrivning	   av	   denna	  
kvalitetskontroll	  kan	  följas	  i	  bilaga	  E.	  	  
Vad	  det	  gäller	  utrymningen	  utfördes	  handberäkningar	  med	  stöd	  av	  ett	  litet	  validerande	  experiment	  
för	  att	  kunna	  uppskatta	  tiden	  det	  tar	  att	  förflytta	  sig	  ned	  för	  trappans	  våningar,	  se	  bilaga	  F	  för	  både	  
beräkning	  och	  experiment.	  Någon	  ytterligare	  modell	  ansågs	  inte	  vara	  nödvändig	  då	  scenariot	  endast	  
innefattar	  utrymning	  av	  en	  person.	  
I	   både	   scenario	   E	   och	   H	   är	   det	   relativt	   enkla	   geometrier	   vilket	   gjorde	   att	   Argos	   passade	   bra	   för	  
brandsimuleringar.	  Scenarierna	  inkluderar	  betydligt	  fler	  människor	  än	  scenario	  A	  och	  för	  att	  få	  en	  så	  
bred	   överblick	   över	   scenarierna	   som	   möjligt	   simulerades	   utrymningen	   med	   hjälp	   av	   Pathfinder.	  
Resultaten	   från	   Pathfinder	   verifierades	   med	   hjälp	   av	   handberäkningar	   över	   flödesmodeller	   och	  
Argos	  verifierades	   i	   sin	   tur	  med	  enklare	  uppställningar	   i	   FDS.	  De	   fullständiga	  verifieringsberäkning-­‐
arna	  och	  simuleringarna	  återfinns	  i	  bilaga	  G	  respektive	  H.	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6.   Känslighetsanalys	  	  
I	   samtliga	   simuleringsprogram,	   Pathfinder,	   Argos	   och	   FDS,	   användes	   indataparametrar	   inhämtade	  
vid	   genomförda	   litteraturstudier.	   För	   att	   bekräfta	   värdena	   genomfördes	   känslighetsanalyser	   där	  
parametrarna	  förändrades	  för	  att	  se	  hur	  de	  var	  för	  sig	  påverkade	  slutresultatet	  och	  hur	  stor	  vikt	  som	  
därför	   skulle	   läggas	   på	   fastställandet	   av	   vardera	   parameter.	   De	   senare	   presenterade	   simulerings-­‐
resultaten	   är	   framtagna	   med	   hjälp	   av	   förbättringar	   som	   kunde	   göras	   i	   och	   med	   genomförda	  
känslighetsanalyser.	   Nedan	   beskrivs	   känslighetsanalysernas	   huvudpunkter,	   hur	   de	   i	   helhet	  
genomfördes	  finns	  återgivet	  i	  bilaga	  I,	  J	  och	  K.	  	  
I	  känslighetsanalysen	  för	  Pathfinder	  testades	  bland	  annat	  resultatet	  av	  att	  ändra	  olika	  fördelningar	  
av	   gånghastighet	   och	   förberedelsetid	   vilket	   visade	   sig	   påverka	  utrymningstiden	  mycket	   lite.	  Något	  
som	   upptäcktes	   var	   att	   det	   bildades	   flaskhalsar	   vid	   den	   lilla	   trappan	   mellan	   konferensdelen	   och	  
trapphus	   3	   samt	   i	   själva	   trappan	   i	   trapphus	   3.	   Parametrarna	   kring	   dessa	   granskades	   därför	   extra	  
noga	  för	  att	  kunna	  få	  ett	  så	  tillförlitligt	  slutresultat	  som	  möjligt.	  	  
Vid	  den	   lilla	   trappan	   från	  konferensavdelningen	   finns	  en	  dörr	  och	  känslighetsanalysen	   fokuserades	  
därför	   på	   att	   ta	   reda	   på	   om	   det	   främst	   var	   trappan	   eller	   dörren	   som	   var	   orsaken	   till	   flaskhalsen.	  
Resultatet	  visade	  att	  det	  främst	  var	  dörren	  som	  påverkade.	  	  
I	   trapphus	   3	   gjordes	   en	   analys	   för	   att	   se	   hur	   möte	   i	   trappan	   skulle	   påverka	   utrymningstiden.	  
Situationen	   skulle	   vara	   att	   personer	   från	   konferensdelen	   tar	   trappan	  ned,	   för	   att	   inse	   att	   där	   inte	  
finns	  någon	  möjlig	  utrymning,	  vänder	  och	  går	  upp	  igen.	  Det	  visade	  sig	  att	  det	  spelade	  mindre	  roll	  om	  
personerna	  gick	  halvvägs	  ned	  innan	  de	  vände,	  medan	  det	  påverkade	  mer	  om	  de	  gick	  hela	  vägen	  ned	  
till	   bottenplan.	   Eftersom	  det	   är	   troligt	   att	   någon	   från	   nedervåningen	   talar	   om	   för	   dem	   att	   de	   bör	  
vända	   innan	   de	   hinner	   ner	   togs	   ingen	   hänsyn	   till	  möte	   i	   simuleringarna.	  Det	   ansågs	   tillräckligt	   att	  
bekräfta	  denna	  komplikation	  genom	  känslighetsanalysen	  och	  vägvalet	   inkluderades	  därför	   inte	   vid	  
de	  slutgiltiga	  simuleringarna	  över	  utrymningen.	  
För	   att	   ta	   hänsyn	   till	   kunskapsosäkerheter	   gällande	   ingångsparametrarna	   vid	   brandsimuleringarna	  
testades	   olika	   storheter	   på	   dessa.	   Sammanfattningsvis	   resulterade	   känslighetsanalysen	   i	   att	  
kunskapsosäkerheterna	   inte	   spelade	   någon	   betydande	   roll	   för	   slutresultatet.	   Genom	   att	   variera	  
storleken	   på	   den	   dimensionerande	   branden	   i	   scenario	   A,	   elementbranden	   i	   trapphuset,	   kunde	  
inverkan	  av	  hur	  brandkällan	  påverkar	  rökfyllnaden	  i	  trapphuset	  undersökas.	  Analysen	  konstaterade	  
att	  även	  en	  brand	  med	  effektutveckling	  likt	  en	  papperskorgsbrand	  skulle	  skapa	  kritiska	  förhållanden	  
vid	   utrymning	   innan	   gästerna	   hunnit	   ta	   sig	   ut	   i	   trapphuset,	   och	   det	   oljefyllda	   elementet	   behölls	  
därför	  som	  grund	  för	  en	  trovärdig	  effektutveckling.	  	  
I	  brandsimuleringarna	  med	  Argos	  reducerades	  antalet	  rum	  för	  att	  ta	  bort	  de	  rum	  som	  inte	  gränsade	  
till	  brandrummet.	  Detta	  gjordes	   för	  att	  avgöra	  känsligheten	   för	   tvåzonsmodellens	  beräkningar.	   För	  
både	   scenario	   H	   och	   E	   visade	   resultaten	   på	   samma	   tider	   med	   reducerat	   antal	   rum	   som	   för	  
ursprungsscenarierna.	  Antalet	  rum	  i	  de	  aktuella	  brandsimuleringarna	  bedömdes	  därför	  inte	  påverka	  
tillförlitligheten.	  Även	  en	  känslighetsanalys	  med	  otäta	  dörrar	   i	  Argos	  gjordes	   för	   scenario	  H	  då	  det	  
hade	   uppmärksammats	   på	   konferensavdelningen	   vid	   platsbesök.	   Otäta	   dörrar	   påverkade	   inte	  
resultatet	  signifikant	  och	  parametern	  bedömdes	  därför	  inte	  vara	  av	  betydelse	  i	  simuleringarna.	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7.   Förutsättningar	  och	  indata	  för	  utrymningssimuleringar	  
I	   följande	   kapitel	   presenteras	  mer	   detaljerat	   hur	   parametrarna	   för	   gånghastighet,	   förberedelsetid	  
och	   flödesinställningar	   för	   trappor	   och	   dörrar	   fastställdes	   för	   att	   passa	   in	   på	   hotellgästernas	  
förutsatta	   beteende	   inom	   simuleringarna	   i	   Pathfinder.	   Varseblivningstiden	   simuleras	   inte	   i	  
Pathfinder	   utan	   adderades	   till	   resultatet	   i	   efterhand.	   Förutsättningar	   för	   varseblivningstiden	   ses	   i	  
följande	  kapitel.	  	  Diskussioner	  följer	  kring	  avgränsningar	  som	  gjordes	  inom	  de	  olika	  simuleringarna.	  	  
I	   samtliga	   simuleringar	  benämns	   lokalerna	  på	  bottenplan	   samt	  plan	  1tr	   efter	   index	  presenterade	   i	  
figur	   48	   respektive	   49.	   Lokalernas	   indexering	   förtydligas	   i	   tabell	   2.	   Hålrummen	   i	   figurerna	  
representerar	  ytor	  som	  inte	  går	  att	  använda	  vid	  utrymningen,	  till	  exempel	  på	  grund	  av	  möblemang.	  	  
	  
Figur	  48.	  Översikt	  över	  simuleringarnas	  beteckningar	  över	  bottenplan.	  	  
	  
Figur	  49.	  Översikt	  över	  simuleringarnas	  beteckningar	  över	  konferensavdelningen	  på	  plan	  1tr.	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Tabell	  2.	  Förtydligande	  av	  indexnummer	  i	  figur	  48	  och	  49	  för	  lokalerna	  på	  bottenplan	  samt	  plan	  1tr.	  
Index	  i	  figur	  
48	  och	  49	  	  
Lokal	  
1	   Stefan	  på	  Statt	  
2	   Reception/bakfickan	  
3	   Lounge	  
4	   Konferensrum	  1	  
5	   Konferensrum	  2	  
6	   Konferensrum	  3	  
7	   Konferensrum	  4	  
8	   Gemensamt	  utrymme	  konferensdel	  
	  
7.1.   Förenklingar	  
I	   Pathfindersimuleringarna	   bortsågs	   det	   från	   varierande	   personegenskaper	   som	   ålder,	   kön	   och	  
axelbredd	   och	   samtliga	   personer	   tilldelades	   samma	   förutsättningar	   till	   utrymning.	   Förenklingen	  
ansågs	  motiverad	  då	   informationen	  kring	  vilka	   slags	  människor	   som	  befinner	   sig	   i	   lokalerna	  vid	  de	  
specifika	   tillställningarna	   endast	   hade	   grundats	   sig	   i	   spekulationer	   och	   därmed	   orsakat	   ytterligare	  
osäkerheter.	  För	  både	  gånghastighet	  och	  förberedelsetid	  användes	   istället	   fördelningar	  där	  bevisat	  
vanligt	   förekommande	   värden	   för	   "den	   normala"	   vuxna	   människan,	   både	   kvinnor	   och	   män,	   utan	  
rörelsehinder	   inkluderades,	   och	   den	   målgrupp	   som	   misstänkts	   utgöra	   majoriteten	   av	   besökarna	  
ansågs	  täckas	  in	  väl.	  	  
Förenklingen	   kan	   tänkas	  missvisande	   då	   till	   exempel	   barn,	   äldre	   personer	   och	   rullstolsburna	   inte	  
inkluderas	  och	  troligtvis	  tar	  sig	  fram	  långsammare	  än	  en	  medelålders	  person.	  Däremot	  tas	  hänsyn	  till	  
alkoholpåverkade	  människor	  genom	  att	  förlänga	  både	  förberedelsetid	  och	  förflyttningstid	  och	  i	  och	  
med	   dessa	   simuleringar	   tros	   även	   barn	   och	   äldre	   inkluderas	   i	   slutresultatet.	   Då	   det	   är	   svårt	   att	  
simulera	  rullstolsburna	  på	  grund	  av	  frånvaron	  av	  en	  utrymningshiss	  begränsas	  istället	  situationen	  till	  
vidare	  diskussioner	  kring	  de	  utrymningsplatser	  som	  finns.	  	  
Både	  scenario	  E	  och	  H	   involverar	  ett	   stort	  antal	  personer,	  men	  eftersom	  specifika	  egenskaper	  hos	  
personerna	   saknades	   valdes	   generella	   egenskaper	   för	   samtliga	   personer.	   Den	   enda	   faktorn	   som	  
motiverade	   att	   vissa	   personers	   förberedelsetider	   skiljde	   sig	   från	   andras	   i	   simuleringarna	   var	   bero-­‐
ende	  på	  hur	  nära	  de	  upplevde	  branden.	  Ytterligare	  personegenskaper	  togs	  istället	  i	  beaktning	  genom	  
resonemang	  framförallt	  under	  scenario	  A.	  
De	   gånghastigheter	   som	   användes	   gäller	   personer	   som	   färdas	   horisontellt	   utan	   påverkan	   av	  
utrymningslarm,	   brand	   eller	   framförallt	   brandrök.	   Larmet	   och	   branden	   kan	   komma	   att	   öka	  
hastigheten	  medan	  brandröken	   istället	   kan	   reducera	  hastigheten.	  Båda	  effekter	   valdes	  att	  bortses	  
från	  då	  fördelningar	  valdes	  för	  gånghastigheten	  på	  samtliga	  personer.	  Vad	  gäller	  förberedelsetiderna	  
togs	   endast	   hänsyn	   till	   påverkan	   av	   hur	   nära	   personerna	   befinner	   sig	   branden.	  Övriga	   faktorer	   så	  
som	  fokus	  och	  aktivitet	  togs	  ej	  i	  beaktning.	  
Människors	   beteende	   är	   svårt	   att	   förutsäga	   och	   de	   kan	   använda	   ett	   stort	   antal	   olika	   rutter	   innan	  
utrymningen	  är	  genomförd	  beroende	  på	  faktorer	  som	  till	  exempel	  erfarenhet	  och	  grupptryck.	  Enligt	  
simuleringarna	   som	   känslighetsanalyserna	   grundat	   sig	   i	   bildas	   det	   köer,	   vilket	   gör	   att	   eventuella	  
omvägar	   inte	   gör	   någon	   större	   skillnad	   för	   den	   totala	   utrymningstiden	   då	   de	   som	   gör	   eventuella	  
utstick	  mest	  troligt	  ändå	  hamnar	  i	  en	  kö.	  Därför	  är	  den	  enda	  troliga	  rutten	  som	  inkluderades	  den	  där	  
de	  på	  plan	  1tr	  tar	  trappan	  i	  trapphus	  3	  ned	  för	  att	  inse	  att	  det	  brinner	  och	  vänder	  tillbaka,	  då	  det	  är	  
en	  ruttförändring	  som	  förvärrar	  en	  köbildning.	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7.2.   Varseblivningstid	  
Tiden	   från	  att	   branden	   startar	   till	   att	   personerna	  blir	  medvetna	  om	  att	  någonting	   är	   fel,	   oftast	  på	  
grund	   av	   att	   ett	   larm	   aktiveras,	   kan	  med	   fördel	   delas	   upp	   i	   två	   delar.	   Dels	   så	   är	   det	   tiden	   till	   att	  
detektorn	   aktiveras,	   dels	   så	   är	   det	   ett	   ytterligare	   tillägg	   som	   representerar	   en	   slags	  
administrationstid	   i	   brandlarmet.	   Brandskyddsföreningens	   regler	   för	   brandlarm	   säger	   att	  
anläggningen	  ska	  vara	  utformad	  på	  så	  sätt	  att	  larmet	  ska	  ha	  indikerats	  i	  centralutrustningen	  inom	  40	  
sekunder,	   vilket	   i	   så	   fall	   skulle	   representera	   administrationstiden.	   Resonemang	   fördes	   med	  
Brandskyddsföreningens	  projektledare	   för	   släcksystem,	   Jens	  Hjort,	  där	  det	   fastslogs	  att	  det	   inte	  är	  
säkert	  att	  larmet	  aktiveras	  samtidigt	  i	  hela	  byggnaden.	  En	  tid	  på	  40	  sekunder	  är	  ett	  konservativt	  val	  
framförallt	  när	  det	  aktivering	  av	  detektorn	  närmast	  branden.	  Däremot	  så	  kommer	  hela	  hotellet	  att	  
önskas	  utrymma	  i	  valda	  scenarier	  och	  därför	  anses	  dessa	  40	  sekunder	  representativa	  då	  det	  troligtvis	  
säkerställer	  att	  larmet	  hunnit	  aktiveras	  i	  hela	  byggnaden.	  	  
Tiden	   till	   att	   detektorn	   aktiveras	   ges	   av	   brandsimuleringar	   där	   detektorerna	   placerats	   i	   geometrin	  
efter	   brandskyddsdokumentationen,	   se	   bilaga	   A.	   Resultatet	   för	   tiden	   presenteras	   under	   vardera	  
scenario	  och	  adderas	  till	  de	  40	  sekunderna	  som	  larmsystemet	  sedan	  tar	  på	  sig	  att	  aktivera.	  	  
Personerna	   som	   kan	   se	   branden	   kommer	   troligtvis	   inte	   att	   ha	   en	   lika	   lång	   varseblivningstid	   som	  
övriga	  utan	  påbörja	  utrymning	  innan	  dess	  att	  larmet	  aktiveras.	  Eftersom	  dessa	  personer	  kommer	  att	  
påbörja	   sin	   förberedelsetid	   samt	   förflyttning	   snabbast	   så	   kommer	   ändå	   varseblivningstiden	   för	   de	  
övriga	  bli	  dimensionerande	  eftersom	  det	  är	  den	  totala	  utrymningstiden	  som	  eftersöks.	  	  
7.3.   Förberedelsetid	  
Tiden	  det	  tar	  för	  personerna	  att	  förbereda	  en	  utrymning	  beror	  bland	  annat	  på	  social	  påverkan,	  om	  
man	  kan	  se	  branden	  och	  om	  man	  känner	  någon	  röklukt.	  Även	  situationen	  som	  personerna	  befinner	  
sig	  i	  precis	  innan	  varseblivning	  kan	  komma	  att	  påverka.	  	  
Enrico	   Ronchi	   berättade	   vid	   ett	   föreläsningstillfälle	   hur	   den	   sociala	   påverkan	   på	   den	   totala	  
utrymningstiden	   visat	   sig	   vara	   störst	   under	   förberedelsetiden.	  Man	  diskuterar	   och	   påverkas	   då	   av	  
varandra.	  På	  grund	  av	  förklarat	  beteende	  tillämpades	  en	  lognormalfördelning	  för	  förberedelsetiden,	  
där	  medelvärdet	  förskjutits	  mot	  den	  minimala	  gränsen.	  
För	  att	  fastställa	  ett	  medelvärde	  på	  förberedelsetiden	  användes	  en	  studie	  där	  ett	  utrymningsförsök	  
gjorts	  i	  en	  biosalong	  [18].	  Medelvärdet	  bestämdes	  till	  50	  sekunder	  vilket	  var	  tidpunkten	  då	  100	  %	  av	  
personerna	  i	  studien	  påbörjat	  sin	  utrymning.	  Det	  minimala	  värdet	  bestämdes	  till	  30	  sekunder	  då	  det	  
var	   tidpunkten	   då	   cirka	   50	  %	   påbörjat	   utrymning	   enligt	   försöket.	   Eftersom	   studien	   är	   baserad	   på	  
försök	  i	  en	  biosalong	  kan	  förberedelsetiderna	  antas	  vara	  kortare	  än	  förväntade	  för	  ett	  hotell,	  bland	  
annat	  på	  grund	  av	  att	  det	  finns	  fler	  alternativa	  utgångar	  att	  välja	  på	  inom	  ett	  hotell.	  På	  grund	  av	  det	  
valdes	  det	  maximala	  värdet	  för	  förberedelsetiden	  till	  ett	  högre	  än	  de	  50	  sekunder	  där	  100	  %	  utrymt	  
enligt	  studien	  i	  biosalongen,	  90	  sekunder.	  
Förberedelsetiden	  antogs	  precis	  som	  varseblivningstiden	  vara	  kortare	  för	  de	  som	  ser	  branden	  eller	  
känner	  röklukt	   i	   jämförelse	  med	  de	  som	  endast	  påverkas	  av	  utrymningslarmet.	  Därför	  korrigerades	  
värdena	  beroende	  på	  placering	   i	   lokalerna.	  De	  specifika	   förändringarna	  av	   tiden	  på	  grund	  av	  detta	  
klargörs	  i	  respektive	  scenario.	  	  
I	   en	   lognormalfördelning	  behövs	  också	   en	   standardavvikelse	   som	  bestämdes	   till	   15	   sekunder	  med	  
grund	  i	  tidigare	  studier	  [19].	  Värdena	  för	  den	  lognormalfördelningen	  sammanfattas	  i	  tabell	  4	  nedan	  
och	  gäller	  alltså	  personer	  som	  inte	  ser	  branden.	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Tabell	  3.	  Värden	  för	  den	  lognormalfördelade	  förberedelsetiden.	  
Min	  förberedelsetid	   30	  s	  
Max	  förberedelsetid	   90	  s	  
Medelvärde	  förberedelsetid	   50	  s	  
Standardavvikelse	   15	  s	  
7.4.   Förflyttning	  
Gånghastigheten	   mätt	   i	   meter	   per	   sekund	   är	   i	   princip	   konstant	   upp	   till	   en	   persontäthet	   på	   0,5	  
pers/m2.	  Vid	  ökande	  persontäthet	  reduceras	  sedan	  hastigheten	  som	  en	  följd	  av	  att	  det	  övergår	  till	  en	  
grupprörelse.	   Det	   är	   framförallt	   kring	   dörrar	   och	   trappor	   som	   persontätheten	   ofta	   ökar	   och	   köer	  
bildas	  [8].	  
En	  normalfördelning	  passar	  bra	  eftersom	  Pathfinder	  reducerar	  hastigheten	  automatiskt	  beroende	  på	  
persontätheten	  och	  är	  den	  enda	  parametern	   som	  påverkar.	  Värdena	  som	  användes	   i	   fördelningen	  
presenteras	  i	  tabell	  3	  nedan.	  	  
Tabell	  4.	  Värden	  för	  den	  normalfördelade	  gånghastigheten.	  
Lägsta	  hastighet	   0,8	  m/s	  
Högsta	  hastighet	   1,9	  m/s	  
Medelhastighet	   1,3	  m/s	  
Standardavvikelse	   0,25	  m/s	  
Lägsta-­‐,	   högsta-­‐	   och	  medelhastighet	   baserar	   sig	   i	   Kikuji	   Togawas	   studier	   och	   inkluderar	   både	  män	  
och	   kvinnor	   som	   är	   kategoriserade	   som	   allt	   mellan	   snabba	   till	   långsamma.	   Den	   undersökta	  
befolkningen	  är	  pendlare	  vilket	   kan	   ses	   som	  en	  brist	  då	  de	  ofta	  går	   i	   ett	   snabbare	   tempo	  än	   icke-­‐
pendlare	   [8].	   Den	   eventuella	   ökningen	   av	   hastigheten	   antogs	   dock	   kunna	   gynna	   arbetets	  
förutsättningar	  då	  en	  liten	  ökning	  av	  hastigheten	  inte	  sågs	  orimlig	  i	  en	  utrymningssituation.	  Däremot	  
är	  faktumet	  att	  pendlarna	  är	  bekanta	  med	  miljön	  en	  skillnad	  jämtemot	  gästerna	  på	  hotellet.	  Värdena	  
överensstämmer	   även	  med	  utgångsvärden	   angivna	   i	   SFPE	  Handbook	   vilket	   gör	   att	   de	  behålls	   som	  
utgångspunkt	  för	  simuleringarna	  [18].	  	  
Standardavvikelsen	  är	  uppskattad	  utifrån	  studier	  presenterade	  av	  John	  J.	  Fruin	  där	  gånghastigheten	  
för	  1000	  fotgängare	  undersöktes	  vid	  två	  bussterminaler	  i	  New	  York.	  Försöken	  inkluderade	  både	  män	  
och	   kvinnor	   och	   resultatet	   visade	   på	   att	   den	   individuella	   skillnaden	   personerna	   emellan	   har	   en	  
standardavvikelse	  på	  ungefär	  0,25	  m/s.	  [19]	  
7.5.   Trappor	  
Det	   finns	  gott	  om	  data	  vad	  gäller	  gånghastigheter	   i	   trappor	  och	  hastigheterna	   längs	  med	  en	   trapp	  
varierar	   framförallt	   mellan	   0,3-­‐0,7m/s	   [22].	   Mer	   specifikt	   för	   rörelse	   upp	   för	   en	   trapp	   är	  
gånghastigheten	  0,5m/s	  väl	  bevisad	  [8].	  	  
Pathfinder	   reducerar	   hastigheten	   i	   trappor	   beroende	   på	   djupet	   och	   höjden	   av	   trappstegen	   och	  
tillåter	  också	  en	  ytterligare	  reducering	  av	  hastigheten.	  Den	  här	  så	  kallade	  ”speed	  modifier”	  förändrar	  
hastigheten	  med	  en	  faktor	  mellan	  0	  och	  1	  och	  kan	  läggas	  till	  om	  trappan	  av	  andra	  anledningar	  tros	  
försvåra	   framkomligheten,	   till	   exempel	   på	   grund	   av	   en	   ovanlig	   utformning.	   Trapporna	   av	   högst	  
intresse	  på	  hotellet	  som	  simuleras	   i	  Pathfinder,	  det	  vill	  säga	  den	   i	   trapphus	  3	  samt	  den	   lilla	  mellan	  
trapphuset	   och	   konferensdelen,	   motsvarar	   enligt	   Pathfinders	   användarmanual	   en	   standardiserad	  
trappa	   och	   någon	   ytterligare	   reducering	   med	   hjälp	   av	   denna	   faktor	   används	   inte.	   Av	   samma	  
anledning	   används	   Pathfinder	   default-­‐värden	   för	   trappstegens	   höjd	   och	   djup	   på	   18	   respektive	   28	  
centimeter.	  [17]	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Den	   lilla	   trappan	   vid	   konferensavdelningen	   har	   en	   dörr	   ansluten	   till	   trappans	   övre	   del	   som	   kan	  
försinka	   flödet	   vid	   en	   utrymning.	   En	   trappa	   i	   Pathfinder	   har	   teoretiska	   dörrar	   i	   båda	   ändar	   av	   en	  
trapp	   som	   kan	  modifieras	   var	   för	   sig	   [17].	   	   Dessa	   teoretiska	   dörrar	   analyserades	   i	   en	   känslighets-­‐
analys	   och	   förändringar	   för	   denna	   utgjorde	   ingen	   större	   påverkan	   på	   slutresultatet	   varför	   de	  
teoretiska	  dörrarna	  behålls	  ojusterade	  och	  med	  andra	  ord	  i	  praktiken	  är	  obefintliga.	  	  
Längs	   väggar	   i	   trappor	   finns	   ett	   gränsskikt	   som	   inte	   utnyttjas	   av	   personer	   som	   utrymmer.	   Detta	  
sattes	   till	  15	  centimeter	  på	  varje	  sida	  vilket	  styrks	  av	  studier	  utförda	  av	  både	  Fruin	  och	  Pauls.	   I	  en	  
trappa	  tas	  både	  hänsyn	  till	  det	   lägre	  användandet	  av	  ytan	  nära	  väggarna	  samt	  kroppens	  svingande	  
rörelsemönster	  som	  uppstår	  vid	  gång	  i	  trapp.	  [23]	  
7.6.   Dörrar	  
Flödet	  genom	  en	  dörr	  beror	  på	  dörrens	  bredd.	  Då	  det	  råder	  oenighet	  om	  ett	  gränsskikt	  ska	  dras	  bort	  
vid	   flöden	   genom	   dörrar	   genomfördes	   en	   känslighetsanalys	   över	   gränsskiktets	   påverkan.	   Gräns-­‐
skiktets	  värde	  visade	  sig	  spela	  mindre	  roll	  för	  resultatet	  så	  ett	  gränsskikt	  på	  15	  centimeter	  användes	  
även	  fortsättningsvis	  för	  dörrar.	  [24].	  	  
Huruvida	  flödet	  genom	  en	  dörr	  kan	  anges	  som	  ett	   linjärt	  samband	  i	  förhållande	  till	  dörrbredden	  är	  
vedertaget.	  Den	  linjära	  approximationen	  verkar	  vara	  som	  mest	  användbar	  på	  dörrar	  med	  en	  effektiv	  
bredd	   mellan	   0,7	   och	   2	   meter	   vilket	   också	   inkluderar	   samtliga	   av	   hotellets	   dörrar	   förutom	  
huvudentrén	   [25].	  Att	   ange	   förhållandet	   som	   linjärt	   innebär	   att	  det	   specifika	   flödet,	   angett	   i	   antal	  
personer	   per	   sekunder	   och	   meter,	   får	   ett	   konstant	   värde.	   Detta	   specifika	   flöde	   bestäms	   till	   1,3	  
personer	  per	  effektiv	  bredd	  och	  sekund	   [24].	  Att	  huvudentrén	  är	  bredare	  än	  de	   rekommenderade	  
för	  approximationen	  tros	  inte	  påverka	  den	  totala	  utrymningstiden	  eftersom	  den	  inte	  är	  involverad	  i	  
någon	  av	  de	  situationer	  där	  köbildningar	  och	  trängsel	  anses	  kunna	  skapa	  problematik.	  	  
7.7.   Diskussion	  om	  övriga	  faktorer	  som	  kan	  påverka	  utrymning	  
Det	   är	   bevisat	   att	   alkoholpåverkade	   personer	   är	  mer	   svårväckta	   än	   opåverkade	   [26].	   Det	   här	   kan	  
spela	  roll	  i	  scenario	  A	  där	  personerna	  befinner	  sig	  på	  sina	  rum	  och	  alltså	  riskerar	  att	  sova	  när	  larmet	  
går.	  Personerna	  kan	  bli	  kvar	   i	  rummet	  en	  längre	  tid	   innan	  de	  eventuellt	  beslutar	  sig	  för	  att	  påbörja	  
sin	  utrymning	  nedför	  trappan.	  	  
Alkohol	  kan	  också	  påverka	  förmågan	  att	  uppfatta	  och	  bedöma	  risker,	  vilket	  gör	  att	  det	  finns	  risk	  för	  
att	   alkoholpåverkade	   gäster	   inte	   uppfattar	   faran	   i	   situationer	   som	   till	   exempel	   inkluderar	   tjock	  
brandrök.	  Det	  finns	  även	  andra	  faktorer	  som	  kan	  påverka	  förmågan	  att	  bedöma	  risker,	  till	  exempel	  
tidigare	  erfarenheter	  och	  om	  personen	  i	  fråga	  varit	  utsatt	  för	  en	  liknande	  situation	  tidigare.	  	  
En	  utrymningssituation	  kan	  också	  avgöras	  på	  grund	  av	  personernas	  förmåga	  att	  lita	  på	  sig	  själva.	  Om	  
man	  bor	  själv	  i	  ett	  rum	  finns	  det	  ingen	  grupp	  och	  social	  påverkan	  att	  förlita	  sig	  på	  som	  oftare	  är	  fallet	  
om	  man	  befinner	  sig	   i	   restaurang-­‐	  eller	  konferensdel	  vid	   larm.	  Beslutet	  om	  hur	  man	  ska	  agera	  kan	  
grunda	   sig	   i	   personens	   egen	   kunskap	   kring	   brandskydd.	   Om	   en	   person	   som	   saknar	   kunskap	   kring	  
brandsäkerhet	   bor	   själv	   i	   ett	   rum	  och	   larmet	   går	   enligt	   scenario	  A	   hade	  man	   kunnat	   tänka	   sig	   en	  
situation	  där	  personen	  till	  varje	  pris	  vill	  ta	  sig	  ut	  och	  få	  kontakt	  med	  andra	  människor.	  	  
Kön	   är	   en	   faktor	   som	   inte	   antogs	   påverka	   nämnvärt	   då	   fördelningen	   förmodligen	   är	   relativt	   jämn	  
mellan	  kvinnor	  och	  män	  vad	  gäller	  gästerna	  på	  hotellet.	  
Personers	   ålder	   skulle	   också	   kunna	   påverka	   en	   utrymning.	   Dels	   vad	   gäller	   rörelseförmågan,	   men	  
också	   hur	  man	   reagerar	   i	   situationen.	   I	   skolor	   hålls	   kontinuerliga	   brandövningar	   vilket	   innebär	   att	  
barn	  och	  ungdomar	  mycket	  väl	   kan	  besitta	   större	  kunskaper	   i	   vad	  man	  bör	  göra	  vid	  utrymning	  än	  
vuxna	  personer,	  vars	  arbetsplatser	  anordnar	  utrymningsövningar	  högst	  en	  gång	  var	  femte	  år.	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8.   Förutsättningar	  och	  indata	  för	  brandsimuleringar	  	  
Precis	   som	   för	   utrymningssimuleringarna	   behöver	   förutsättningar	   också	   bestämmas	   kring	   själva	  
branden	  och	  dess	  egenskaper.	  Nedan	  presenteras	  teorin	  bakom	  när	  kritiska	  förhållanden	  kan	  sägas	  
vara	  uppnådda	  och	  hur	  effektkurvorna	  togs	  fram	  för	  scenarierna.	  
8.1.   Förenklingar	  
Under	   processen	   vid	   framtagandet	   av	   effektkurvan	   för	   pölbranden	   i	   scenario	   A	   uppkom	   det	  
svårigheter	  att	  hitta	  information	  om	  bränslet.	  Dels	  var	  det	  svårt	  att	  hitta	  information	  om	  vilken	  typ	  
av	   olja	   som	   brukar	   användas	   i	   oljeburna	   element	   och	   vidare	   svårt	   att	   välja	   en	   olja	   som	   var	  
representativ	  bland	  de	  data	  som	  fanns.	  	  
På	   grund	   av	   bristande	   underlag	   för	   rumsgeometrier	   fick	   vissa	  mått	   uppskattas.	   Även	   de	  material	  
byggnadsdelarna	   bestod	   av	   fick	   till	   viss	   del	   antas.	   Detta	   spelar	   dock	  mindre	   roll	   för	   resultatet	   då	  
rökdistributionen	  till	  största	  del	  var	  det	  som	  efterfrågades.	  	  
För	   brandscenario	   E,	   anlagd	   brand	   i	   loungen,	   antogs	   mängden	   brännbar	   vätska	   vara	   liten	   och	  
användes	  endast	  som	  en	  antändningskälla	  till	  själva	  branden.	  Den	  brännbara	  vätskan	  har	  alltså	  inte	  
tagits	  i	  beaktning	  vid	  framtagandet	  av	  effektutvecklingen	  för	  den	  dimensionerande	  branden	  i	  avsnitt	  
10.1.	  
Vidare	  valdes	  dörrarnas	  storlek	  i	  Argos	  att	  halveras	  och	  hållas	  öppna	  för	  att	  efterlikna	  de	  flöden	  som	  
sker	  i	  en	  utrymningssituation	  då	  dörrarna	  öppnas	  och	  stängs	  när	  folk	  passerar.	  	  
8.2.   Kritiska	  förhållanden	  
Ett	  kritiskt	  förhållande	  beskriver	  förhållandet	  i	  en	  persons	  omgivning	  då	  det	  inte	  längre	  anses	  säkert	  
att	  vistas	  i	  utrymmet,	  och	  därmed	  inte	  heller	  att	  utrymma.	  Kritiska	  förhållanden	  kan	  beskrivas	  med	  
hjälp	  av	  olika	  parametrar	  och	  de	  som	  tagits	  hänsyn	  till	  i	  arbetet	  är	  temperatur,	  värmestrålning,	  höjd	  
av	   brandgaslagret	   samt	   sikt.	  Om	  ett	   eller	   fler	   av	   parametrarnas	   värden	  överstiger	   de	   gränsvärden	  
som	  finns	  listade	  i	  tabell	  5	  nedan	  anses	  kritiska	  förhållanden	  ha	  uppnåtts.	  [15],	  [27]	  
Tabell	  5.	  Gränsvärden	  för	  kritiska	  förhållanden.	  
Parameter	   Gränsvärde	  för	  kritiskt	  förhållande	  
Temperatur	  i	  omblandande	  brandgaser	   80°	  C	  
Värmestrålning	   2,5	  kW/m2	  
Brandgaslagrets	  höjd	   1,6	  m	  +	  10	  %	  av	  takhöjden	  
Sikt	  (stora	  rum,	  små	  rum)	   10	  m,	  5	  m	  	  
	  
Temperaturen	   som	  avses	   är	   den	  då	   det	   aktuella	   rummet	   har	   en	   omblandning	   av	   rökgaser	   och	   de	  
utrymmande	   således	  blir	   exponerade	   för	  dessa.	   Samma	  argumentation	   gäller	   för	   siktförhållanden,	  
där	  kritiska	  värden	  även	  har	  beaktat	  rumsstorleken.	   I	  de	  fall	  då	  ett	  rökgaslager	  bildats	  på	  grund	  av	  
den	   termiska	   stigkraften	   kan	   de	   utrymmande	   förflytta	   sig	   under	   detta.	   Här	   är	   den	   begränsande	  
faktorn	   istället	   den	   rökfria	   höjden,	   vilket	   anses	   som	   kritiskt	   då	   den	   sjunkit	   till	   1,6	   m	   +	   10	   %	   av	  
takhöjden.	  	  
Varför	   siktkriterierna	  har	   valts	   olika	   på	   grund	   av	   rummens	   storlek	   beror	   på	   att	   rummen	   skiljer	   sig	  
mycket	  åt.	  I	  stora	  rum	  har	  ett	  värde	  som	  anges	  i	  regelverken	  valts	  till	  1	  Ob	  vilket	  motsvarar	  en	  sikt	  av	  
10	  m.	   I	  mindre	   rum	   kan	   10	  m	   sikt	   anses	   som	   väl	   tilltaget	   för	   ett	   kritiskt	   förhållande	   varför	   2	   Ob	  
valdes.	  Detta	  motsvarar	  5	  m	  sikt	  vilket	  anses	  rimligt	   i	  små	  rum	  som	  till	  exempel	  trapphus.	  Ett	  stort	  
rum	  har	  definierats	  till	  att	  överstiga	  100	  m2.	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8.3.   Val	  av	  effektkurvor	  
För	  att	   konstruera	  effektkurvor	   som	   i	   största	  möjliga	  mån	  var	   representativa	   för	  de	   scenarier	   som	  
skulle	  analyseras	  vidare	  behövde	  passande	  modeller	  bestämmas.	  För	  de	  fibrösa	  bränderna	  i	  scenario	  
E	  och	  H	  valdes	  en	  alfa-­‐t2-­‐modell	  där	  tillväxtfasen	  är	  exponentiell.	  I	  scenario	  A	  där	  en	  vätska	  brinner	  i	  
form	  av	  en	  pölbrand	  gjordes	  effektkurvan	  med	  en	  annan	  modell.	  Noggrannare	  beskrivningar	   följer	  
nedan.	  	  
8.3.1.	  Pölbranden	  
För	  pölbranden	   i	  scenario	  A	  antogs	  att	  maximal	  effekt	  uppnås	   linjärt	  efter	  bara	  några	   få	  sekunder,	  
följt	  av	  en	  konstant	  effektutveckling	  som	  sedan	  avtar	   linjärt	  några	  sekunder	   innan	  bränslet	  brunnit	  
ut.	   Detta	   beror	   på	   att	   när	   en	   brännbar	   vätska	   antänds	   flammar	   hela	   bränsleytan	   upp	   nästan	  
momentant	  vilket	  efterföljs	  av	  en	  väldigt	  snabb	  tillväxt	  av	  effektutvecklingen.	  [16]	  
8.3.2.	  Fibrösa	  bränder	  
Modellen	   beskriver	   branden	   som	   tre	   olika	   skeden:	   en	   tillväxtfas,	   en	   konstant	   fas	   samt	   en	  
avsvalningsfas.	   Tillväxtfasen	  beskrivs	  med	  en	  alfa-­‐t2-­‐modell,	   ekvationen	   som	  används	  är	   välanvänd	  
eftersom	  bränder	  oftast	  tillväxer	  just	  exponentiellt.	  𝑄 = 𝛼	   ∙ 	   𝑡d  
Utmaningen	   med	   att	   konstruera	   en	   sådan	   effektkurva	   var	   att	   hitta	   alfavärden	   som	   var	  
representativa	   för	   respektive	   scenariobrand	   samt	  bestämma	  vilka	  maxeffekter	   som	   skulle	   uppnås.	  
Efter	   en	   litteraturstudie	   kunde	   två	   alfavärden	   för	   varje	   scenario	   samlas	   in,	   vilka	   sedan	   kunde	  
jämföras	   med	   schablonvärdena	   ultra	   fast,	   fast	   och	   medium	   för	   att	   se	   att	   de	   var	   i	   rimlig	  
storleksordning.	  I	  tabell	  6	  nedan	  presenteras	  olika	  alfavärden	  där	  de	  kursiva	  är	  schablonmässiga	  och	  
hämtade	  från	  Karlsson	  och	  Quintieres	  Enclosure	  Fire	  Dynamics	  och	  sedan	  följer	  beskrivningar	  av	  hur	  
resterande	  värden	  togs	  fram.	  [16]	  
Tabell	  6.	  Sammanställning	  av	  alfavärden	  som	  valdes	  att	  gå	  vidare	  med.	  
	   Ultra	  
fast	  
Fast	   Medium	   Kylskåp	  	   Bar	  	   Soffa	  
(Initial	  Fires)	  
Soffa	  
(CBUF)	  
[kW/s2]	   0,19	   0,047	   0,012	   0,029	   0,016	   0,078	   0,053	  
	  
Alfavärdena	   för	   kylskåpet	   och	   baren	   gäller	   branden	   i	   scenario	   H,	   konferensdelen,	   där	   baren	  
representerar	   den	   träbänkskiva	   som	   branden	   sprider	   sig	   vidare	   till	   från	   initialbranden	   i	   kylskåpet.	  
Alfavärdena	  för	  soffan	  hör	  till	  den	  anlagda	  branden	  i	  scenario	  E	  och	  användes	  också	  i	  delscenario	  H2	  
där	  branden	  startar	  i	  likadana	  soffgrupper	  på	  konferensvåningen.	  	  
Alfavärdet	  för	  kylskåpet	  samt	  det	  ena	  för	  soffan,	  0,053	  kW/s2	  var	  angivna	  i	   litteraturen,	  Hietaniemi	  
[28]	  respektive	  CBUF	  [29].	  De	  övriga	  två	  beräknades	  enligt	  ekvationen	  ovan.	  För	  soffan	  beräknades	  
alfavärdet	  med	  utgångspunkt	  i	  en	  effektkurva	  tagen	  från	  Y5.4/21	  ur	  Initial	  Fires	  [30].	  I	  figur	  50	  visas	  
kurvan	   och	   även	   det	   alfavärde	   som	   beräknades	   utifrån	   denna.	   Eftersom	   kurvorna	   stämmer	   väl	  
överens	   ansågs	   alfavärdet	   vara	   användbart.	   Alfavärdet	   för	   baren	   beräknades	   på	   samma	   sätt	  med	  
samma	   goda	   korrelerande	   resultat,	   effektkurvan	   erhölls	   då	   istället	   ur	   SFPE	   [31].	   All	   data	   tagen	   ur	  
litteraturen	   valdes	   för	   att	   i	   största	   möjliga	   mån	   efterlikna	   uppställda	   brandscenarier	   i	   form	   av	  
möblemang,	  storlek	  och	  material.	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Figur	  50.	  Effektkurva	  från	  soffa	  Y5.4/21	  i	  Initial	  fires	  samt	  kurvan	  gjord	  med	  det	  beräknade	  alfavärdet.	  
För	  att	  kunna	  jämföra	  de	  alfavärden	  som	  togs	  rakt	  av,	  de	  beräknade	  samt	  schablonmässiga	  samman-­‐
ställdes	  de	  i	  ett	  diagram,	  se	  figur	  51.	  	  
	  
Figur	  51.	  Jämförelse	  mellan	  tagna,	  beräknade	  samt	  schablonmässiga	  alfavärden.	  
Branden	   i	   scenario	  H	   börjar	   i	   konferensdelens	   kylskåp	   och	   sprider	   sig	   sedan	   till	   baren,	   tanken	   var	  
därför	  att	  de	  båda	  framtagna	  alfavärdena	  skulle	  användas.	  Brandförloppet	   i	  baren	  kan	  dock	  tänkas	  
ske	   något	   snabbare	   i	   det	   tilltänkta	   scenariot	   än	   vad	   alfavärdet	   teoretiskt	   sett	   genererar.	   Detta	   på	  
grund	   av	   att	   det	   redan	   finns	   en	   initial	   brand	   som	   med	   bland	   annat	   värmestrålning	   påskyndar	  
brandspridningen	   till	   baren	   och	   därför	   borde	   kunna	   beskrivas	  med	   ett	   högre	   alfavärde	   än	   vad	   en	  
separat	  barbrand	  skulle	  göra.	  Med	  detta	  i	  åtanke	  valdes	  alfavärdet	  från	  Hietaniemi,	  taget	  för	  kylskåp	  
och	  som	  är	  något	  högre	  än	  det	  för	  baren,	  för	  både	  bar	  och	  kylskåp.	  
I	   scenario	   E,	   anlagd	   brand	   i	   loungen,	   togs	   ingen	   hänsyn	   till	   brandspridning	   mellan	   flera	   material	  
förutom	  från	  en	  soffa	  till	  en	  annan.	  Därför	  bestämdes	  det	  att	  endast	  använda	  alfavärdet	  från	  CBUF	  i	  
detta	   scenario.	   Källan	   är	   något	   nyare	   än	   den	   andra	   och	   tillsynes	  mer	   omfattande.	   Alfavärdet	   från	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Initial	  fires,	  som	  också	  var	  för	  soffan,	  blev	  därför	  ett	  bra	  underlag	  till	  att	  bekräfta	  styrkan	  i	  tillförlitlig-­‐
heten	  av	  alfavärdet	  då	  de	  båda	  värdena	  faktiskt	  låg	  i	  samma	  storleksordning.	  	  
För	  att	  veta	  när	   tillväxtfasen	  övergår	   i	  en	  konstant	  effektutveckling	  behövdes	  ytterligare	   litteratur-­‐
studier.	  I	  Enclosure	  Fire	  Dynamics	  kan	  tabulerade	  värden	  för	  maxeffekt	  per	  golvarea	  utläsas	  för	  olika	  
både	   möblemang	   och	   material.	   En	   annan	   metod	   är	   att	   studera	   genomförda	   brandförsök	   och	  
effektkurvor	   i	   litteraturen	   för	   att	   försöka	   få	   en	  uppfattning	  om	  vad	   som	  kan	   vara	   rimligt	   att	   anta.	  
Efter	  en	  kombination	  av	  dessa	  metoder	  kunde	  en	  maxeffekt	  för	  de	  båda	  scenarierna	  erhållas.	  	  
Avsvalningsfasen	  kan	  konstrueras	  på	  olika	   sätt.	   En	  vanlig	  metod	  är	   att	   anta	  en	   linjär	  minskning	  av	  
effektutvecklingen	   efter	   att	   70	   %	   av	   det	   totala	   energiinnehållet	   i	   det	   tilltänkta	   brandföremålet	  
förbränts	   [32].	   Detta	   är	   en	   grov	   förenkling	   av	   verkligheten	   men	   vanligt	   förekommande	   då	   detta	  
skede	  av	  brandförloppet	  är	  mindre	  intressant	  ur	  ett	  brandtekniskt	  perspektiv	  och	  även	  utrymnings-­‐
perspektiv,	  vilket	  även	  är	  fallet	  för	  rapporten	  som	  är	  begränsad	  till	  det	  initiala	  brandskedet.	  	  
I	  de	  scenarier	  där	  brandspridning	  sker	  konstruerades	  en	  effektkurva	   för	  varje	  enskilt	  brandföremål	  
som	   sedan	   superpositionerades	   för	   att	   erhålla	   en	   effektkurva	   som	   då	   motsvarade	   hela	  
brandförloppet,	  och	  kunde	  användas	  som	  underlag	  i	  simuleringsprogrammen.	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9.   Scenario	  A:	  Elementbrand	  i	  trapphus	  1	  	  
I	  kapitlet	  redovisas	  resultat	  från	  både	  brandsimulering	  i	  FDS	  och	  handberäkning	  samt	  experiment	  för	  
utrymning.	  	  
9.1.   Dimensionerande	  brand	  
I	   figur	   52	   nedan	   presenteras	   effektkurvan	   för	   scenariot	   som	   togs	   fram	   enligt	   resonemang	   förda	  
under	  föregående	  kapitel	  gällande	  pölbränders	  snabba	  tillväxt-­‐	  och	  avsvalningsfas.	  Vilka	  värden	  som	  
användes	  för	  beräkningarna	  presenteras	  mer	  detaljerat	  under	  bilaga	  L.	  Den	  FDS-­‐kod	  som	  användes	  
för	  brandsimuleringen	  återfinns	  i	  bilaga	  M.	  
	  
Figur	  52.	  Framtagen	  effektkurva	  för	  elementbranden	  i	  scenario	  A.	  
9.2.   Tid	  till	  kritiska	  förhållanden	  	  
Då	  det	  är	  olja	  som	  brinner	  vilket	  orsakar	  mycket	  sot	  blir	  sikten	  kritisk	  väldigt	  tidigt	  och	  är	  den	  faktor	  
som	  därför	  blir	  dimensionerande	  i	  scenariot.	  I	  figur	  53	  presenteras	  en	  bild	  från	  simuleringen	  efter	  60	  
sekunder.	  Siktförhållandet	  framgår	  både	  för	  grundscenariot	  med	  en	  effektutveckling	  av	  690	  kW	  samt	  
för	   känslighetsanalysen	   där	   denna	   är	   nedsatt	   till	   endast	   100	   kW	   motsvarande	   en	   brand	   i	   en	  
papperskorg	   [16].	   Sikten	   i	   meter	   visas	   i	   figuren	  med	   olika	   färger	   utifrån	   skalan	   i	   högerkant.	   Som	  
figuren	  visar	  är	  sikten	  kritisk	  i	  de	  båda	  fallen	  redan	  efter	  60	  sekunder.	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Figur	  53.	  Stillbild	  efter	  60	  sekunder	  i	  simuleringen	  där	  siktförhållandet	  framgår	  både	  för	  grundscenariot	  och	  
känslighetsanalysen.	  
9.3.   Utrymning	  
För	  att	  kunna	  uppskatta	  hur	  lång	  tid	  det	  tar	  att	  utrymma	  trapphus	  1	  genomfördes	  handberäkningar	  
och	   ett	   validerande	   experiment.	   Både	   beräkningar	   och	   experiment	   grundade	   sig	   i	   att	   en	   person	  
skulle	  ta	  sig	  ned	  för	  trapporna	  i	  trapphus	  1	  och	  detaljerade	  beräkningar	  finns	  att	  följa	  i	  bilaga	  F.	  	  
En	   trappetapp	   innehåller	   16	   steg	   och	   med	   hjälp	   av	   att	   en	   förflyttningstid	   kan	   beräknas	   som	   en	  
sträcka	  dividerat	  med	  en	  hastighet	  kunde	  det	  uppskattas	  ta	  8	  sekunder	  för	  en	  person	  att	  ta	  sig	  ned	  
för	   en	   sådan.	   Hela	   trappan	   består	   av	   två	   etapper	   med	   mellanliggande	   ansatser.	   Resultatet	   på	   8	  
sekunder	   styrktes	   med	   ett	   experiment	   där	   två	   personer	   klockades	   vid	   förflyttning	   ned	   för	   16	  
trappsteg	  vars	  resultat	  var	  väl	  jämförbart	  med	  det	  handberäknade.	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10.  Scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  i	  loungen	  
Framtagen	   effektkurva,	   resultat	   gällande	   kritiska	   förhållanden	   från	   simuleringarna	   i	   Argos	   samt	  
utrymningstider	   från	   Pathfinder	   presenteras	   nedan.	   Vad	   gäller	   branden	   är	   resultaten	   samma	  
gällande	   de	   båda	   delscenarierna,	   det	   som	   skiljer	   delscenarierna	   åt	   är	   endast	   vilket	   aktuellt	   event	  
som	  är	  igång	  i	  verksamheten	  och	  påverkar	  därför	  bara	  utrymningen.	  	  
10.1.  Dimensionerande	  brand	  
I	  figur	  54	  presenteras	  effektkurvan	  för	  branden.	  För	  detaljer	  över	  beräkningarnas	  indata	  hänvisas	  till	  
bilaga	  L.	  
	  
Figur	  54.	  Framtagen	  effektkurva	  för	  scenario	  E.	  
10.2.  Tid	  till	  kritiska	  förhållanden	  	  
Simuleringar	  för	  scenario	  E	  resulterade	  i	  att	  kritiska	  förhållanden	  uppnåddes.	  Samtliga	  av	  de	  kritiska	  
förhållandena	  som	  uppnås	  presenteras	  i	  tabell	  8	  nedan.	  Grafer	  över	  resultaten	  presenteras	  i	  bilaga	  
N.	  Detektorn	  närmast	  branden	  aktiverades	  ungefär	  40	  sekunder	  efter	  att	  branden	  startat.	  
Tabell	  7.	  Tid	  till	  uppnådda	  kritiska	  förhållanden.	  
Tid	   Kritiskt	  förhållande	  
1,5	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,87m	  i	  loungen	  
3	  min	   Strålning	  från	  brandgaslager	  överstiger	  2,5	  kW	  i	  loungen	  
	  
10.3.  Utrymning	  
Utrymningen	   för	   de	   båda	   delscenarierna	   simulerades	   flera	   gånger	   vardera	   med	   förändrade	  
förutsättningar.	   Resultaten	   från	   Pathfinder	   motsvarar	   förberedelsetid	   och	   förflyttningstid.	  
Detaljerade	   beskrivningar	   och	   resultat	   från	   simuleringarna	   redovisas	   i	   bilaga	   O	   och	   nedan	   följer	  
sammanfattningar	  av	  de	  båda.	  De	   tider	   som	  presenteras	   i	   kapitel	  10.3.1	  och	  10.3.2	  är	   till	   dess	  att	  
bottenplan	  är	  utrymt	  eftersom	  det	  är	  där	  som	  kritiska	  förhållanden	  riskerar	  att	  uppstå.	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10.3.1.  Delscenario	  E1	  
I	  delscenario	  E1	  antänder	  en	  person	  sofforna	   i	   loungedelen	  under	  dagtid	  medan	  konferenserna	  på	  
plan	  1tr	  är	  i	  full	  gång.	  Fyra	  simuleringar	  genomfördes	  med	  olika	  förutsättningar.	  Resultatet	  visar	  att	  
utrymning	  av	  bottenplan	  skulle	  ta	  2	  minuter	  och	  40	  sekunder.	  Varseblivningstiden	  för	  scenariot	  blir	  
totalt	  80	  sekunder	  och	  den	  totala	  utrymningstiden	  blir	  därför	  4	  minuter.	  Om	  även	  dörren	  från	  Häll	  
samt	  den	  dörr	  bredvid	  baren	  i	  Bakfickan	  öppnas	  upp	  som	  tillgänglig	  väg	  ut	  förkortas	  utrymningstiden	  
med	  en	  halv	  minut.	  	  
Resultaten	   visar	   att	   utrymningsvägarna	   över	   altanen	   är	   viktiga	   för	   utrymningens	   totala	   tid,	   då	  
utrymningstiden	  då	  dessa	  är	  blockerade	  nästan	  fördubblades.	  Däremot	  blev	  skillnaden	  i	  tid	  till	  nedre	  
plan	  var	  utrymt	  mindre	  vilket	  ansågs	  vara	  ett	  viktigare	  mått	  att	  utgå	   ifrån,	  eftersom	  det	  är	  på	   just	  
bottenplanet	  som	  det	  riskerar	  att	  uppstå	  kritiska	  förhållanden	  på	  grund	  av	  att	  branden	  är	  placerad	  
där.	  En	  flaskhals	  utlästes	  av	  simuleringarna,	  se	  figur	  55,	  personflödet	  stoppas	  upp	  i	  den	  lilla	  trappan	  
mellan	  konferensdelen	  och	  trapphus	  3.	  Därför	  är	  det	  personerna	  som	  kommer	  från	  konferensdelen	  
som	  blir	  sist	  ut,	  eftersom	  de	  hamnar	  i	  denna	  kö.	  	  
Även	  på	  bottenplan	  bildas	  en	  kö	  som	  är	  belägen	  vid	  foten	  av	  trapphus	  3.	  Eftersom	  att	  huvudentrén	  
är	  blockerad	  måste	  människor	  på	  detta	  plan	  ta	  trapphus	  3	  för	  att	  komma	  ut.	  De	  som	  kommer	  upp	  
för	   trappan	   från	   bottenplan	   undviker	   köbildningen	   från	   konferensavdelningen	   eftersom	   de	   tar	  
utrymningsvägen	  genom	  korridoren	  som	  är	  belägen	  efter	  flaskhalsen	  från	  konferensdelen	  sett.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
10.3.2.  Delscenario	  E2	  
I	  delscenario	  E2	  antänds	  sofforna	  på	  kvällstid	  under	  tiden	  som	  hotellet	  arrangerat	  ett	  fullsatt	  julbord	  
med	  förtäring	  av	  alkoholhaltiga	  drycker.	  Fyra	  simuleringar	  genomfördes	  där	  förändringarna	  bestod	  i	  
huruvida	   personerna	   var	   alkoholpåverkade	   eller	   inte.	   Samtliga	   personer	   förbestämdes	   vara	   lika	  
mycket	   påverkade	   alternativt	   opåverkade.	   När	   scenariot	   simulerades	   tog	   det	   5	   minuter	   och	   10	  
sekunder	  till	  dess	  att	  bottenplan	  var	  utrymt,	  en	  förlängning	  med	  cirka	  1,5	  minut	  i	  jämförelse	  med	  om	  
nyktra	   personer	   simulerades	   utrymma.	   Tillsammans	   med	   varseblivningstiden	   blir	   resultatet	   7,5	  
minut.	  En	  kontroll	  genomfördes	  också	  över	  hur	  den	  totala	  utrymningstiden	  påverkades	  av	  att	  en	  av	  
egenskaperna	   gånghastighet	   och	   förberedelsetid	   förändrades	   i	   taget,	   vilket	   visade	   att	   de	   båda	  
egenskaperna	  tillsammans	  ger	  en	  synergieffekt.	  Det	  vill	  säga	  förlänger	  utrymningstiden.	  
Figur	  55.	  Bild	  från	  Pathfinder	  på	  flaskhalsen	  vid	  lilla	  trappan	  efter	  en	  minut.	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11.  Scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  brand	  konferensvåning	  
Även	  för	  scenario	  H	  presenteras	  här	  resultatet	  av	  framtagen	  effektkurva,	  tid	  till	  kritiska	  förhållanden	  
och	  total	  utrymningstid.	  	  
11.1.  Dimensionerande	  brand	  
I	  figur	  56	  nedan	  presenteras	  effektkurvan	  för	  delscenario	  H1,	  där	  branden	  startar	  i	  kylskåpets	  lysrör.	  
I	   delscenario	   H2	   startar	   branden	   i	   sofforna	   och	   samma	   effektkurva	   som	   i	   scenario	   E,	   figur	   54,	  
användes	   då	   det	   är	   liknande	   soffor.	   Mer	   detaljer	   kring	   indata	   för	   framtagning	   av	   effektkurvorna	  
återfinns	  i	  bilaga	  L.	  
	  
Figur	  56.	  Framtagen	  effektkurva	  för	  delscenario	  H1.	  
11.2.  Tid	  till	  kritiska	  förhållanden	  	  
Följande	   kapitel	   presenterar	   tiden	   till	   de	   kritiska	   förhållanden	   som	   uppnåddes	   för	   de	   båda	   del-­‐
scenarierna.	  	  
11.2.1.  Delscenario	  H1	  
I	  detta	  scenario	  resulterade	  simuleringarna	   i	  att	   flertalet	  kritiska	  förhållanden	  uppnåddes.	  Samtliga	  
av	  de	  kritiska	   förhållandena	  som	  uppnås	  presenteras	   i	   tabell	  9	  nedan.	  Fler	  bilder	  över	  simulerings-­‐
resultaten	   finns	   i	   bilaga	   P.	  Detektorn	  närmast	   branden	   aktiverades	   50	   sekunder	   efter	   att	   branden	  
startat.	  
Tabell	  8.	  Tid	  till	  kritiska	  förhållanden.	  
Tid	   Kritiskt	  förhållande	  
2,5	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  gemensamma	  utrymmet	  
3	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  2	  
3,5	  min	   Sikt	  sämre	  än	  5	  m	  i	  konferensrum	  3	  
3,5	  min	   Sikt	  sämre	  än	  5	  m	  i	  konferensrum	  1	  
4	  min	   Sikt	  sämre	  än	  10	  m	  i	  konferensrum	  4	  
5	  min	   Sikt	  sämre	  än	  5	  m	  i	  gemensamma	  utrymmet	  
6,5	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  3	  	  
9	  min	   Sikt	  sämre	  än	  5	  m	  i	  konferensrum	  2	  
9	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  1	  
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Ef
fe
kt
	  [k
W
]
Tid	  [s]
Effektkurva	  för	  H,	  konferensdelen
Bänk Kylskåp Totalt
	  60	  
	  
11.2.2.  Delscenario	  H2	  
Även	   i	  detta	  scenario	  resulterade	  simuleringarna	   i	  att	   flertalet	  kritiska	  förhållanden	  uppnåddes	  där	  
samtliga	   presenteras	   i	   tabell	   10	   nedan.	   Detektionen	   skedde	   30	   sekunder	   in	   i	   brandförloppet.	  
Strålningen	   som	   orsakar	   att	   utrymningsförhållandet	   blir	   kritiskt	   efter	   denna	   tid	   utgörs	   endast	   av	  
flamman.	  Figurer	  på	  simuleringsresultat	  över	  strålningen	  finns	  presenterade	   i	  bilaga	  Q	  tillsammans	  
med	  resultat	  från	  handberäknad	  strålning.	  Utöver	  strålning	  från	  flamman	  utgör	  även	  brandgaslagret	  
en	  strålningskälla	  vilket	  additivt	  leder	  till	  att	  utrymningsförhållandet	  faktiskt	  blir	  kritiskt	  redan	  innan	  
den	   kritiska	   strålningsnivån	   från	   flamman	   överstigs.	   I	   bilaga	   P	   finns	   mer	   detaljerade	  
simuleringsresultat	  presenterade.	  
Tabell	  9.	  Tid	  till	  kritiska	  förhållanden.	  
Tid	   Kritiskt	  förhållande	  
<	  2	  min	   Strålning	  från	  flamman	  överstiger	  2,5	  kW/m2	  	  
2	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  gemensamma	  utrymmet	  
2,5	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  1	  
3	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  2	  
3	  min	   Sikt	  sämre	  än	  5	  meter	  i	  konferensrum	  3	  
3	  min	   Strålning	  från	  brandgaslager	  överstiger	  2,5	  kW/m2	  i	  
gemensamma	  utrymmet	  
3,5	  min	   Sikt	  sämre	  än	  10	  m	  i	  konferensrum	  4	  
4	  min	   Sikt	  sämre	  än	  5	  m	  i	  gemensamma	  utrymmet	  
4	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  3	  
6,5	  min	   Rökfri	  höjd	  lägre	  än	  1,9	  m	  i	  konferensrum	  4	  
	  
11.3.  Utrymning	  
I	  scenario	  H	  simulerades	  endast	  plan	  1tr	  då	  det	  är	  planet	  där	  branden	  startar	  och	  därför	  är	  relevant.	  
De	   på	   nedre	   plan	   skulle	   troligtvis	   tagit	   sig	   ut	   genom	   huvudentrén	   utan	   att	   varken	   påverkas	   av	  
branden	   eller	   de	   på	   plan	   1tr.	   Precis	   som	   i	   scenario	   E	   genomfördes	   flera	   simuleringar	   för	   att	  
undersöka	  hur	  den	   totala	  utrymningstiden	   skulle	   kunna	  påverkas,	   förutsättningar	  med	   tabellerade	  
resultat	  återfinns	  i	  bilaga	  R.	  	  
11.3.1.  Delscenario	  H1	  	  
I	   delscenario	   H1	   är	   det	   kylskåpets	   lysrör	   som	   startar	   branden.	   Tre	   simuleringar	   gjordes	   för	   att	  
framförallt	   kontrollera	   effekten	   av	   att	   vissa	   innerdörrar	   från	   konferensrummen	   blir	   blockerade	   av	  
branden,	   se	   bilaga	   R.	   Utgången	   mot	   altanen	   bredvid	   baren	   blockeras	   i	   samtliga	   simuleringar	   av	  
branden.	   När	   även	   den	   närmaste	   innerdörren	   från	   konferensrum	   2	   antogs	   blockeras	   av	   branden	  
uppstod	  ingen	  skillnad	  i	  tid.	  
Att	   samtliga	   från	  konferensrum	  2	  väljer	  utrymningsvägen	  genom	  den	   lilla	   trappan,	   alltså	  att	   ingen	  
väljer	  att	  passera	  branden	  och	  ta	  trappan	  ned	  mot	  huvudentrén,	  verkade	  vara	  ett	  troligt	  vägval	  och	  
gav	   ett	   resultat	   på	   femton	   sekunder	   långsammare	   utrymning	   jämfört	   med	   om	   vägvalet	   var	  
ospecificerat.	   Det	   blev	   därför	   den	   långsammaste	   men	   också	   mest	   verklighetstrogna	   tiden	   för	  
simuleringarna	   på	   2,5	   minuter.	  Med	   varseblivningstiden	   inkluderad	   antogs	   alltså	   utrymningen	   ta	  
ungefär	  4	  minuter.	  	  
Det	  är	  fortfarande	  tydligt	  att	  det	  är	  den	  lilla	  trappan	  som	  är	  flaskhalsen	  då	  både	  personernas	  rutter	  
och	   tillgängliga	   innerdörrar	   endast	   ger	   en	   marginell	   skillnad.	   Bland	   simuleringsresultaten	  
uppmärksammades	  också	  att	  personerna	  väljer	  att	  utrymma	  genom	  korridoren	  på	  plan	  1tr	   istället	  
för	   att	   ta	   mattrappan	   ned,	   vilket	   i	   ett	   verkligt	   fall	   tros	   vara	   det	   mer	   naturliga	   valet.	   Däremot	   är	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personerna	  utom	  fara	  när	  de	  når	  utrymmet	  ovanför	  trappan	  i	  trapphus	  3	  vilket	  gör	  att	  valet	  mellan	  
korridor	  eller	  trapp	  ned	  inte	  gör	  någon	  skillnad	  för	  sluttiden	  för	  planets	  utrymningstid.	  
11.3.2.  Delscenario	  H2	  
I	   delscenario	   H2	   startar	   branden	   i	   sofforna	   på	   konferensdelens	   gemensamma	   utrymme.	   Branden	  
tros	  komma	  att	  blockera	  innerdörrar	  ut	  från	  konferensrummen	  även	  i	  detta	  delscenario	  och	  effekten	  
av	  detta	  kontrollerades	  med	  hjälp	  av	  flera	  simuleringar.	  Personernas	  rutter	  förbestämdes	  också	  mer	  
än	  tidigare	  eftersom	  den	  centralt	  placerade	  branden	  i	  hög	  grad	  kommer	  att	  påverka	  människornas	  
beteende.	   Den	   vänstra	   innerdörren	   i	   konferensrum	   2,	   med	   andra	   ord	   den	   närmast	   branden,	  
markeras	  stängd	  i	  samtliga	  simuleringar.	  	  
Utrymningen	   av	   plan	   1tr	   tar	   i	   Pathfinder	   knappt	   3	   minuter,	   alltså	   cirka	   	   4	   minuter	   med	   varse-­‐
blivningstiden	  inkluderad.	  Skillnaden	  mellan	  simuleringarna	  var	  att	  de	  i	  konferensrum	  2	  endast	  hade	  
tillgång	  till	  en	  av	  sina	  tre	  innerdörrar	  i	  den	  andra	  simuleringen,	  branden	  antogs	  blockera	  de	  övriga.	  
Påverkan	   på	   resultatet	   blev	   obefintlig	   vad	   gäller	   tidsaspekten,	   men	   däremot	   kunde	   skillnader	   i	  
framförallt	  köbildningar	  uppfattas.	  I	  simuleringen	  där	  endast	  en	  av	  innerdörrarna	  från	  konferensrum	  
2	  var	  blockerad	  bildades	  det	  kö	  vid	  lilla	  trappan,	  se	  figur	  57,	  till	  skillnad	  mot	  när	  två	  av	  innerdörrarna	  
var	  blockerade.	  Den	  sistnämnda	  simuleringen	  speglar	  ett	  mer	  verklighetstroget	  scenario	  då	  branden	  
ligger	  precis	  mittemot	  de	   två	   innerdörrar	   som	  då	  blockeras.	   Rimligtvis	   borde	  då	   även	   innerdörren	  
från	  konferensrum	  1	  vara	  blockerad	  av	  branden,	  ett	   faktum	  som	   inte	   simulerades	  då	  det	  är	  deras	  
enda	  väg.	  Köbildning	  till	  den	  lilla	  trappan	  är	  mycket	  kritiskt	  i	  detta	  scenario	  då	  kön	  löper	  precis	  intill	  
branden.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
I	   den	   andra	   simuleringen,	   då	   kön	   vid	   den	   lilla	   trappan	   blev	   mindre,	   ökade	   den	   istället	   något	   vid	  
trappan	  ned	  mot	  huvudentrén.	  Kö	  i	  sig	  på	  den	  här	  våningen	  kan	  anses	  kritiskt,	  men	  det	  är	  betydligt	  
farligare	  att	  köa	  vid	  den	  lilla	  trappan	  som	  är	  nära	  elden	  i	  jämförelse	  mot	  att	  köa	  i	  andra	  änden	  av	  det	  
brandpåverkade	  utrymmet.	  
Det	  kommer	  också	  att	  spela	  roll,	  framförallt	  för	  de	  i	  konferensrum	  2,	  var	  någonstans	  i	  sofforna	  som	  
branden	  startar.	   	   I	  ett	  tidigt	  skede	  kan	  strålningen	  skilja	  sig	  betydligt	  beroende	  på	  om	  den	  startat	   i	  
den	   vänstra	   eller	   högra	   delen	   av	   sofforna,	   något	   som	   handberäkningarna	   över	   strålningen	   från	  
flamman	  inte	  tagit	  hänsyn	  till.	  	  
	  
Figur	  57.	  Köbildning	  i	  närheten	  av	  elden.	  Den	  röda	  rektangeln	  representerar	  sofforna	  där	  det	  brinner.	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12.  Riskvärdering	  
För	  att	  utvärdera	  om	  det	  befintliga	  brandskyddet	  är	  tillräckligt	  säkert	  jämfördes	  resultat	  från	  brand-­‐	  
och	  utrymningssimuleringar	  från	  de	  scenarier	  som	  hotellet	  teoretiskt	  utsatts	  för.	  
12.1.  Scenario	  A:	  Elementbrand	  i	  trapphus	  1	  
I	  scenariot	  utrymdes	  personer	  från	  plan	  2tr	  då	  en	  elementbrand	  uppstått	  på	  trapphusets	  bottenplan.	  
Personerna	   hade	   endast	   tillgång	   till	   en	   utrymningsväg	   vilken	   var	   ned	   för	   trappan.	   Brand-­‐
simuleringarna	  påvisade	  en	  snabb	  rökutveckling	  och	  förhållandena	  för	  trapphusets	  övre	  våning	  blev	  
snabbt	  kritiska.	  Redan	  efter	  30	  sekunder	  var	  det	  mindre	  än	  0,5	  meters	  sikt	  och	  enligt	  presenterade	  
teorier	  hinner	   troligtvis	  någon	   förflyttning	   inte	  ens	  att	  påbörjas	   innan	  dess,	  utan	  personerna	  antas	  
vara	   kvar	   i	   sin	   varseblivning-­‐	   eller	   förberedelsetid.	   Av	   den	   anledningen	   så	   har	   dessa	   tider	   inte	  
motiverats	   noggrannare.	   Att	   själva	   förflyttningen	   i	   sig	   endast	   tar	   cirka	   8	   sekunder,	   och	   att	   en	  
snabbare	  väg	  till	  säkerhet	  är	  att	  använda	  korridoren	  på	  planet	  under	  istället	  för	  att	  ta	  sig	  ända	  ner,	  
blir	  alltså	  mindre	  relevant.	  Det	  här	  gör	  att	  den	  största	  riskfaktorn	  för	  personsäkerheten	   i	  scenariot	  
inte	  är	  tiden	  till	  att	  dörren	  mot	  trappan	  öppnas,	  utan	  att	  den	  öppnas.	  	  
Varför	   sikten	  blir	   kritisk	   snabbt	  beror	  på	   att	   olja	  ofta	  producerar	  mycket	   sot.	   Parametervärdet	   för	  
sotproduktionen	  som	  användes	  i	  simuleringarna	  hämtades	  från	  litteratur	  med	  god	  tillförlitlighet	  och	  
ansågs	  inte	  inkludera	  någon	  betydande	  osäkerhet.	  Trapphuset	  har	  relativt	  små	  dimensioner	  vilket	  i	  
kombination	   med	   ett	   mycket	   sotande	   bränsle	   ger	   möjligheter	   till	   snabbt	   uppnådda	   kritiska	  
siktförhållanden.	   Ytterligare	   en	   faktor	   som	  bidrar	   till	   det	   snabba	   förloppet	   är	   hur	   branden	   ter	   sig.	  
Eftersom	  det	  är	  en	  pölbrand	  antar	  den	  en	  maximal	  effekt	  redan	  efter	  några	  få	  sekunder,	  vilket	  dock	  
är	   ett	   faktum	   som	   talar	   emot	   jämförelsen	   med	   en	   papperskorgsbrand.	   En	   sådan	   utvecklar,	   som	  
också	   antagits,	   en	   effekt	   på	   kring	   100kW.	   Däremot	   skulle	   branden	   vara	   fibrös	   och	   därmed	   ha	   en	  
längre	   tillväxtfas.	   Vidare	   skulle	   en	   papperskorg	   även	   sota	   mindre	   än	   en	   oljebrand.	   Det	   är	   därför	  
viktigt	  att	  ytterligare	  påpeka	  att	  det	  endast	  är	  effekten	  som	  avses	  i	  jämförelsen.	  	  
Brandkällan	  i	  trapphuset	  hade	  till	  exempel	  kunnat	  vara	  en	  barnvagn	  eller	  dammsugare	  som	  istället	  
lämnats	   kvar	   under	   natten.	   Föremålet	   som	  brinner	   ansågs	   dock	   vara	  mindre	   relevant	   i	   jämförelse	  
med	   utrymningsproblematiken	   eftersom	   känslighetsanalysen	   visade	   att	   trapphuset	   rökfylldes	   fort	  
även	  med	   en	   grovt	   reducerad	   effektutveckling.	   Det	   viktigaste	   att	   ta	   hänsyn	   till	   blir	   därför	  att	   det	  
brinner,	   inte	   vad	   som	   brinner.	   Branden	   som	   det	   oljefyllda	   elementet	   medför	   ger	   en	   snabb	  
rökutveckling	  men	   bedöms	   inte	   orimligt	   stor	   och	   därmed	   representerar	   den	   en	   eventuell	   brand	   i	  
trapphuset	  väl.	  
Att	  personer	  som	  ska	  utrymma	  är	  alkoholpåverkade	   tros	   inte	  påverka	  slutsatserna	  kring	  scenariot.	  
Det	   är	   tidigare	   känt	   att	   alkoholpåverkade	   personer	   är	  mer	   svårväckta	   än	   opåverkade	   vilket	   skulle	  
kunna	   försinka	   utrymningen.	   En	   eventuell	   fördröjning	   på	   några	   sekunder	   av	   personens	   teoretiska	  
utrymningstid	   tros	   däremot	   inte	   spela	   någon	   roll	   eftersom	   tidsskillnaden	   mellan	   det	   att	   kritiska	  
förhållanden	   uppstår	   och	   avslutandet	   av	   förberedelsetiden	   är	   för	   stor.	   Samma	   motivering	   gäller	  
övriga	   faktorer	   som	   antogs	   kunna	   påverka	   så	   som	   tidigare	   erfarenheter	   och	   ålder.	   Dock	   kan	   den	  
alkoholpåverkade	  personens	  sänkta	  riskbedömningsförmåga	  göra	  att	  risken	  ökar	  för	  att	  den	  bryter	  
barriärerna	  och	  tar	  sig	  ut	  i	  trapphuset	  trots	  den	  farliga	  miljön.	  	  
Personer	   med	   funktionsnedsättning	   som	   gör	   att	   de	   inte	   själva	   kan	   ta	   sig	   nerför	   trappan	   skulle	  
innebära	  problem.	  Det	  är	  dock	   inte	   troligt	   att	  de	  är	  boende	   i	  dessa	   rum	  eftersom	  hiss	   saknas	  och	  
även	  vägen	  upp	  skulle	  vara	  ett	  problem.	  	  
Eftersom	   sikten	   redan	   efter	   en	  minut	   är	   cirka	   0,5	  meter	   hinner	   en	   förflyttning	   ut	  mot	   trapphuset	  
osannolikt	  att	  påbörjas	  innan	  sikten	  blivit	  kritisk.	  Eftersom	  trappan	  är	  den	  enda	  utrymningsvägen	  för	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rummen	  på	  plan	  2tr	  anslutna	  till	  trapphus	  1	  och	  en	  utrymning	  enligt	  analys	  inte	  kan	  genomföras	  på	  
ett	  säkert	  sätt	  är	  scenariot	  inte	  en	  acceptabel	  risk.	  	  
12.2.  Scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  i	  loungen	  
I	   scenariot	   är	   branden	   placerad	   på	   bottenplan,	   vilket	   innebär	   att	   det	   främst	   är	   för	   personerna	   på	  
detta	   plan	   som	   förhållandena	   kan	   bli	   kritiska.	   Den	   flaskhals	   som	   bildas	   vid	   den	   lilla	   trappan	   på	  
konferensvåningen	   spelar	   därför	   mindre	   roll	   i	   den	   aspekten,	   men	   det	   uppstår	   även	   en	   kö	   på	  
nedervåningen	   eftersom	   de	   flesta	   från	   bottenplanet	   tvingas	   utrymma	   uppåt	   via	   trapphus	   3.	   Ur	  
personerna	  på	  bottenplans	  perspektiv	   kan	   flaskhalsen	  vid	  den	   lilla	   trappan	  beskrivas	   som	  en	   slags	  
fördel.	  Om	  den	  inte	  hade	  existerat	  hade	  folkmassan	  istället	  samlats	  och	  bildat	  kön	  vid	  ingången	  mot	  
boendekorridorerna	  och	   tiden	   för	  utrymt	  bottenplan	  hade	   förlängts.	  Vad	  som	  då	  hade	  hänt	  är	  att	  
det	   utan	   den	   lilla	   trappans	   försenande	   blir	   en	   betydligt	   högre	   belastning	   på	   dörren	   mot	  
boendekorridoren	  då	  både	  personer	  från	  bottenplan	  och	  plan	  1tr	  hamnat	  i	  en	  och	  samma	  kö.	  Vid	  ett	  
påverkat	  personflöde	  vid	  den	  dörren	  kommer	  personerna	  från	  bottenplan	  som	  nått	  upp	  via	  trappan	  
direkt	  att	  påbörja	  ett	  nytt	  köande,	  och	  transporten	  för	  resterande	  personer	  på	  bottenplan	  upp	  för	  
trappan	   skulle	   fördröjas.	   Den	   här	   så	   kallade	   fördelen	   gäller	   dock	   bara	   när	   något	   blockerar	  
huvudentrén	  och	  vägen	  genom	  Häll	  inte	  används,	  med	  andra	  ord	  vid	  utrymning	  upp	  för	  trappan.	  	  
Simuleringarna	  visar	  att	  vägen	  via	  Häll	  troligtvis	  skulle	  användas	  väl.	  Vid	  användning	  av	  denna	  som	  
utrymningsväg	   skulle	   risken	   för	   köbildning	   och	   framförallt	   tiden	   till	   utrymt	   kritiskt	   plan	   minska	  
betydligt.	  Utrymning	  uppför	  en	   trappa	  är	  ett	  onaturligt	  val	  vilket	  kan	  skapa	   förvirring	  och	  bidra	   till	  
fördröjningar,	   speciellt	  om	  personerna	   från	  plan	  1tr	   samtidigt	   använder	   trappan	   för	  att	   ta	   sig	  ner.	  
Båda	  situationer	  kunde	  till	  viss	  mån	  undvikas	  genom	  att	  öppna	  upp	  utgången	  via	  Häll.	  	  
I	  simuleringarna	  undersöktes	  inte	  huruvida	  vissa	  från	  plan	  1tr	  eventuellt	  skulle	  kunna	  ta	  trapphus	  3	  
ner	   för	   att	   använda	  utgången	   via	  Häll	   när	  den	  är	  öppen.	   I	   verkliga	   fallet	   anses	  det	   kunna	   vara	  ett	  
rimligt	   agerande	   då	   vägen	   ned	   troligtvis	   känns	   naturligare	   än	   vägen	   genom	   en	   boendekorridor.	  
Däremot	   påverkas	   inte	   slutresultatet	   av	   begränsningen	   då	   det	   inte	   är	   den	   trappan	   som	   blir	   en	  
flaskhals,	  utan	  den	  lilla,	  och	  det	  är	  den	  totala	  utrymningstiden	  som	  är	  intressant	  för	  arbetet.	  	  
I	  loungen	  där	  branden	  startar	  finns	  en	  stor	  tillgång	  till	  brännbart	  material	  och	  risken	  för	  spridning	  till	  
övriga	  möbler	  är	  stor,	  vilket	  gör	  att	  det	  finns	  en	  risk	  att	  brandens	  effektutveckling	  har	  underskattats.	  
Det	  bör	  dock	  tilläggas	  att	  räddningstjänsten	  har	  en	  kort	  framkörningstid.	  Med	  gjorda	  simuleringar	  är	  
brandgaslagrets	  höjd	  i	  loungen	  två	  meter	  över	  marken	  och	  strålningen	  från	  brandgaserna	  0,5	  kW/m2	  
efter	  tre	  minuter.	  Enligt	  utrymningssimuleringarna	  för	  delscenario	  E1	  är	  nedre	  plan	  ännu	  inte	  utrymt	  
vid	   denna	   tidpunkt.	   I	   utrymningssimuleringarna	   för	   delscenario	   E2,	   när	   personerna	   är	  
alkoholpåverkade,	   tar	   det	   cirka	   7,5	   minut	   att	   utrymma	   nederplan.	   Vid	   denna	   tidpunkt	   har	  
brandgaslagret	  i	  loungen	  passerat	  det	  läge	  där	  det	  är	  som	  lägst	  och	  då	  på	  en	  höjd	  av	  1,8	  meter,	  vilket	  
precis	  motsvarar	  kritiskt	  värde	  och	  strålningen	  är	  då	  1	  kW/m2.	  	  
Samtliga	   värden	   är,	   på	   grund	   av	   simuleringsprogrammet	   Argos	   förutsättningar,	   medelvärden	   för	  
inställda	  geometrier.	  Bakfickan	  och	  receptionen	  är	  ett	  och	  samma	  utrymme	  och	  har	  därför	  samma	  
temperatur	  medan	  loungen	  är	  ett	  eget	  utrymme.	  Det	  är	  endast	  två	  kritiska	  värden	  som	  uppnås	  för	  
scenariot	  och	  de	  båda	  syftar	  till	  förhållanden	  i	   loungen.	  I	   loungen	  befinner	  sig	  inga	  personer	  längre	  
än	  under	  den	  första	  halvminuten	  och	  på	  grund	  av	  att	  de	  kritiska	  förhållandena	  uppnås	  där	  personer	  
inte	  vistas	  begränsas	  inte	  den	  tillgängliga	  utrymningstiden	  i	  scenariot.	  En	  extra	  säkerhet	  med	  tanke	  
på	   programmets	   förenkling	   kan	   sägas	   vara	   brandens	   placering.	   Med	   utgångspunkt	   i	   utrymmet	  
bestående	   av	   Bakfickan	   och	   reception	   är	   branden	   i	   närheten	   av	   den	   ena	   änden,	   och	   kön	   upp	   för	  
trapphus	   3	   är	   i	   den	   andra	   änden.	   Med	   andra	   ord	   är	   förhållandena	   troligtvis	   något	   bättre	   än	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medelvärdet	   i	  närheten	  av	  kön,	  och	  något	  sämre	  i	  den	  delen	  nära	   loungen	  men	  där	  det	  heller	   inte	  
befinner	  sig	  några	  personer.	  
Tidslinjen	  i	  figur	  58	  representerar	  tiden	  för	  utrymning	  av	  nedre	  plan	  i	  förhållande	  till	  tiden	  då	  kritiska	  
förhållanden	  uppstår.	  Förberedelsetiden	  har	  i	  simuleringar	  i	  Pathfinder	  satts	  till	  en	  logmalfördelning,	  
men	  i	  pilarna	  användes	  medelvärdet	  då	  det	  ansågs	  representativt	  för	  bilden	  vars	  syfte	  endast	  är	  att	  
illustrera.	  Den	  längre	  förberedelsetiden	  i	  E2	  beror	  på	  att	  personerna	  antagits	  vara	  alkoholpåverkade.	  
Tiderna	  motsvarar	  i	  båda	  delscenarier	  de	  personer	  som	  benämnts	  "normal"	  vilket	  betyder	  att	  de	  inte	  
själva	  ser	  branden.	  För	  delscenarierna	  E1	  och	  E2	  uppnås	  inte	  kritiska	  värden	  för	  den	  del	  där	  person-­‐
erna	   befinner	   sig	   under	   tiden	   för	   utrymning,	   vilket	   representeras	   av	   att	   pilarna	   är	   grönfärgade.	  
Kritiska	   förhållanden	   skulle	   kunna	   uppstå	   efter	   att	   utrymningen	   slutförts	   på	   grund	   av	   eventuell	  
brandspridning.	  Det	  här	  har	  inte	  beaktats	  men	  markeringen	  för	  kritisk	  tid	  finns	  ändå	  med	  för	  att	  inte	  
helt	  bortse	  från	  risken.	  	  
	  
12.3.  Scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  brand	  konferensvåning	  	  
Bränderna	  i	  både	  kylskåp	  och	  soffor	  för	  scenariot	  är	  placerade	  i	  ett	  relativt	  litet	  men	  öppet	  utrymme,	  
vilket	  gör	  att	  de	  riskerar	  att	  blockera	  flera	  av	  konferensrummens	  ingångar.	  Personerna	  kan	  på	  grund	  
av	   detta	   tvingas	   utrymma	   i	   närheten	   av	   branden	   vilket	   gör	   att	   de	   riskerar	   att	   snabbt	   utsättas	   för	  
kritiska	   strålningsnivåer	   från	   flamman.	   Strålningen	   från	   flamman	   adderas	   till	   strålningen	   från	  
brandgaslagret	  för	  att	  bedöma	  hur	  snabbt	  läget	  blir	  kritiskt.	  
Många	  av	  konferensgästerna	  bor	  på	  hotellet	  vilket	  kan	  skapa	  problem	  vid	  en	  utrymning	  då	  de	  kan	  
tänkas	  vilja	  ta	  sig	  till	  sina	  hotellrum	  för	  att	  hämta	  sina	  tillhörigheter	  innan	  de	  påbörjar	  en	  utrymning.	  
I	   båda	   delscenarierna	   kan	   dock	   branden	   tydligt	   ses	   av	   människorna	   som	   utrymmer,	   vilket	   skulle	  
kunna	  göra	  att	  de	  försöker	  ta	  sig	  ut	  snabbast	  möjligt	  eftersom	  de	  förstår	  att	  det	  är	  på	  riktigt.	  	  
I	   delscenario	   H1	   där	   branden	   startar	   i	   kylskåpet	   kan	   inte	   en	   säker	   utrymning	   säkerställas	   då	  
brandgaslagrets	  höjd	  uppnår	  kritiska	  värden	  efter	  2,5	  minut	  och	  utrymningen	  tar	  4	  minuter.	  
I	  figur	  59	  nedan	  presenteras	  en	  tidslinje	  som	  ger	  en	  bild	  av	  simuleringarnas	  sammanslagna	  resultat.	  
Pilens	  totala	  längd	  representerar	  den	  totala	  utrymningstiden	  för	  utrymning	  av	  plan	  1	  tr.	  Även	  här	  har	  
medelvärdet	  valts	  för	  att	  representera	  förberedelsetiden.	  Tiden	  då	  pilen	  är	  grön	  representerar	  tiden	  
då	   en	   säker	   utrymning	   kan	   ske	   och	   när	   färgen	   övergår	   till	   rött	   så	   anses	   utrymningsmiljön	   vara	  
oacceptabel.	   Som	   ses	   i	   figuren	   kommer	   inte	   en	   utrymning	   hinna	   ske	   innan	   kritiska	   förhållanden	  
uppstår,	  vilket	  inte	  är	  en	  acceptabel	  risk.	  	  
	  
	  
Figur	  58.	  Pil	  som	  representerar	  utrymningen	  av	  scenario	  E1	  och	  E2	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Figur	  599.	  Pil	  som	  representerar	  utrymningen	  av	  scenario	  H1	  
	  
För	  delscenario	  H2	  där	  branden	  istället	  startar	  i	  sofforna	  uppnås	  kritisk	  strålning	  från	  flamman	  vid	  2	  
minuter	   i	   det	   gemensamma	   utrymmet	   och	   vid	   den	   här	   tiden	   har	   inte	   alla	   hunnit	   utrymma.	   Nog-­‐
grannare	   beräkningar	   för	   när	   kritiska	   förhållanden	   uppstår	   ansågs	   därför	   inte	   nödvändiga	   att	  
genomföra	  då	  detta	  kvalitativa	  resonemang	  kan	  föras	  istället.	  	  
Precis	  som	  i	  tidigare	  delscenarier	  presenteras	  nedan	  en	  tidslinje	  för	  utrymning	  av	  konferensvåningen	  
samt	  tiden	  till	  kritiska	   förhållanden.	  Som	  ses	   i	   figur	  60	  kommer	  utrymningen	   inte	  kunna	  ske	  på	  ett	  
säkert	  sätt	  och	  därmed	  är	  scenario	  H2	  inte	  en	  acceptabel	  risk.	  	  
	  
	  
Figur	  6060.	  Pil	  som	  representerar	  utrymningen	  av	  scenario	  H2	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13.	  Förslag	  på	  åtgärder	  	  
I	   följande	  kapitel	  presenteras	   förslag	  på	  åtgärder	   som	  skulle	  kunna	   förbättra	  personsäkerheten	  på	  
hotellet	  ytterligare.	  Tidigare	  i	  rapporten	  har	  åtgärder	  för	  varje	  specifikt	  brandscenario	  som	  inte	  valts	  
att	   analyseras	   vidare	   presenterats.	   Nedanstående	   åtgärder	   har	   därför	   sin	   grund	   i	   de	   tre	   brand-­‐
scenarier	   som	   har	   analyserats	  mer	   djupgående	   i	   rapporten,	   det	   vill	   säga	   scenario	   A,	   E	   och	   H.	   En	  
sammanställning	  av	  föreslagna	  åtgärder	  återfinns	  i	  kapitel	  14.	  	  
13.1.	  Frångänglighet	  	  
För	  att	  förbättra	  hotellets	  frångänglighet	  och	  därmed	  anpassa	  det	  till	  rörelsehindrade	  personer	  bör	  
utrymningsplatserna	  som	  finns	  där	  idag	  förtydligas.	  Förbättring	  kan	  göras	  dels	  genom	  att	  sätta	  upp	  
tydliga	  skyltar	  vid	  platserna,	  vilket	  helt	  saknas	  idag,	  samt	  att	  även	  skylta	  vägen	  dit.	  Skyltarna	  föreslås	  
utgöras	  av	  de	  exempel	  som	  visas	  i	  figur	  20.	  	  
Förutom	  att	  förtydliga	  skyltningen	  till	  utrymningsplatserna	  ska	  också	  utrymningsplatsen	  i	  anslutning	  
till	   trapphus	   3	   flyttas.	   Denna	   är	   dåligt	   placerad	   då	   personer	   som	   inväntar	   hjälp	   där	   blockerar	  
utrymningsvägen	   precis	   intill.	   Dessutom	   återfinns	   den	   nu	   i	   den	   brandcell	   där	   det	   kan	   förväntas	  
uppstå	  brand	  och	   ska	   istället	   utgöras	   i	   en	  egen	  brandcell.	   Förslagsvis	   flyttas	  utrymningsplatsen	   till	  
andra	   sidan	   dörren	   ner	   för	   trappavsatsen	   i	   trapphus	   3.	   För	   att	   den	   ska	   vara	   tillgänglig	   för	  
rörelsehindrade	   behöver	   alltså	   en	   ramp	   kompletteras	   till	   trappavsatsen.	   Ett	   annat	   förslag	   är	   att	  
installera	  en	  ramp	  ner	  från	  altanen	  som	  i	  nuläget	  redan	  utgör	  en	  utrymningsväg.	  Om	  denna	  lösning	  
tillämpas	  kan	  den	  nämnda	  utrymningsplatsen	  tas	  bort.	  	  
Förslagsvis	  skapas	  även	  en	  utrymningsplats	  på	  nedre	  plan.	  Detta	  är	  inget	  krav	  då	  det	  finns	  tillgång	  till	  
horisontella	   utrymningsvägar,	   men	   då	   risken	   finns	   att	   utrymning	   måste	   ske	   via	   trappa	   även	   från	  
bottenplan	  skulle	  den	  extra	  utrymningsplatsen	  öka	  säkerheten	  vid	  ett	  sådant	  scenario.	  Exempel	  på	  
en	   sådan	   situation	   är	   scenario	   E	   där	   den	   anlagda	   branden	   i	   loungen	   blockerar	   utrymnings-­‐
möjligheterna	  genom	  huvudentrén.	  	  
13.2.	  Utrymningsvägar	  	  
I	   delscenario	   E1,	   anlagd	  brand	  under	   konferenser	   på	   dagtid,	   testas	   tiden	   för	   utrymning	  då	   endast	  
utrymningsvägar	   finns	   tillgängliga	   jämfört	  med	   om	   alla	   vägar	   ut	   öppnas.	   Tiden	   för	   utrymning	   blir	  
kortare	  om	  man	  öppnar	  dörren	  ut	  från	  Bakfickan	  samt	  dörren	  in	  till	  Häll.	  Att	  göra	  om	  och	  använda	  
dörren	   från	   Bakfickan	   till	   en	   utrymningsväg	   skulle	   innebära	   att	   den	   alltid	   skulle	   behöva	   hållas	   fri.	  
Något	  som	  kan	  vara	  svårt	  med	  tanke	  på	  både	  baren	  och	  bord	  med	  tillhörande	  stolar	  som	  finns	  i	  nära	  
anslutning.	   Att	   ha	   en	   ytterligare	   utrymningsväg	   är	   heller	   inget	   krav	   utan	   endast	   en	   möjlighet.	  
Simuleringarna	   visar	   däremot	   att	   framförallt	   tillgången	   till	   utrymning	   genom	   Häll	   skulle	   kunna	  
underlätta	  och	  förkorta	  utrymningstiden.	  Det	  är	  även	  den	  av	  de	  båda	  dörrarna	  som	  används	  flitigast	  
enligt	  utrymningssimuleringarna	  och	  anses	  spegla	  verkligheten.	  Dörren	  är	  idag	  en	  utrymningsväg	  åt	  
andra	  hållet,	  alltså	  för	  att	  ta	  sig	  från	  Häll	  in	  mot	  receptionen.	  Eftersom	  Häll	  redan	  har	  två	  ytterligare	  
utrymningsvägar	   föreslås	   att	   denna	   dörr	   istället	   vänds	   åt	   andra	   hållet	   och	   därmed	   blir	   en	  
utrymningsväg	  för	  de	  som	  vistas	  i	  Stefan	  på	  Statt,	  Bakfickan	  samt	  receptionen.	  Detta	  skulle	  undvika	  
att	  personer	  riskerar	  att	  mötas	  i	  trapphus	  3	  då	  personer	  från	  bottenplan	  inte	  skulle	  behöva	  använda	  
trapphus	   3	   över	   huvud	   taget.	   De	   från	   övervåningen	   skulle	   också	   kunna	   välja	   att	   ta	   sig	   ner	   på	  
nedervåningen	   och	   utrymma	   genom	   Häll	   istället	   för	   att	   gå	   genom	   boendekorridoren,	   ett	   troligt	  
förlopp	   som	   vid	   genomförd	   åtgärd	   inte	   skulle	   orsaka	   några	   ytterligare	   tidsfördröjningar	   och	   alltså	  
tillåta	  båda	  beteenden	  att	  generera	  en	  säker	  utrymning.	  Det	  är	  även	  viktigt	  att	  skyltning	  uppdateras	  
efter	  nya	  utrymningsstrategier.	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Ett	   problem	   kring	   flaskhalsen	   som	   bildas	   vid	   lilla	   trappan	   från	   konferensavdelningen	   är	   att	  
personerna	  som	  ska	  passera	  trappan	  måste	  hålla	  upp	  en	  tung	  dörr,	  samtidigt	  som	  de	  både	  behöver	  
upptäcka	  och	  anpassa	  sig	  efter	  att	  det	  är	  en	  trappa	  på	  andra	  sidan	  dörren.	  Eftersom	  dörren	  utgör	  en	  
del	  av	  en	  brandcellsgräns	  kan	  den	  inte	  plockas	  bort,	  men	  däremot	  skulle	  den	  kunna	  bytas	  ut	  mot	  en	  
dörr	   som	   inte	   är	   så	  massiv	   som	   den	   som	   sitter	   där	   i	   nuläget.	   Om	   en	   dörr	  med	   glaspartier	   skulle	  
användas	  skulle	  dörren	  dels	  bli	  lättare,	  och	  man	  skulle	  även	  kunna	  se	  att	  det	  finns	  en	  nivåskillnad	  på	  
andra	   sidan.	   Personerna	   hinner	   förbereda	   sig	   för	   detta	   och	   fallrisken	   skulle	   minska.	   Att	   ha	   en	  
dubbeldörr	   gör	   också	   att	   det	   finns	   en	   risk	   att	   endast	   den	   ena	   delen	   används	   eftersom	   båda	   två	  
annars	   måste	   hållas	   upp,	   vilket	   hade	   minskat	   flödeskapaciteten	   genom	   dörren	   drastiskt.	   För	   att	  
undvika	  den	   risken	   skulle	  dörren	  kunna	  göras	  om	   till	   en	  hel	  dörr	   istället	   för	   tvådelad.	  Diskuterade	  
åtgärder	  skulle	  samtliga	  kunna	  bidra	  till	  en	  minskad	  kötid.	  Det	  är	  dock	  viktigt	  att	  påpeka	  att	  dörren	  
utgör	  en	  del	  av	  en	  brandcellsgräns	  och	  måste	  förbli	  brandklassad.	  	  
De	  dörrar	  som	  från	  boendekorridorerna	  leder	  till	  utrymningstrappan	  inringad	  i	  figur	  61,	  låses	  endast	  
upp	  om	  brandlarmet	  aktiveras.	  På	  insidan	  finns	  en	  knapp	  som	  låser	  upp	  dörren,	  men	  har	  en	  person	  
gått	   ut	   i	   utrymningsvägen	   går	   det	   inte	   att	   komma	   tillbaka	   in	   igen.	   Dörrar	   som	   dessa	   bör	   kunna	  
öppnas	   från	   båda	   håll	   för	   att	   möjliggöra	   återpassage.	   En	   liknande	   knapp	   bör	   därför	   placeras	   i	  
utrymningsvägen	   alternativt	   bör	   låsanordningen	   tas	   bort.	   Tilläggas	   ska	   dock	   att	   dörren	   endast	  
behöver	  kunna	  öppnas	  från	  utrymningsvägen	  om	  den	  använts	  från	  andra	  hållet.	  
	  
Figur	  6161.	  Dörr	  som	  bör	  kunna	  låsas	  upp	  från	  båda	  håll.	  
13.3.	  Skyltning	  
Det	  finns	  utrymningsskyltar	  placerade	  på	  ställen	  där	  de	  är	  svåra	  att	  upptäcka	  och	  förstå.	  Ett	  exempel	  
på	  en	  sådan	  skylt	  ses	  i	  figur	  29,	  där	  skylten	  behöver	  flyttas	  ned	  för	  att	  kunna	  fylla	  sin	  funktion.	  Även	  
skylten	  som	  sitter	  vid	  grinden	  på	  innergården,	  figur	  30,	  är	  en	  skylt	  som	  bör	  förtydligas.	  I	  dagligt	  bruk	  
används	  grinden	  av	  personal	  som	  känner	  till	  hur	  den	  fungerar,	  men	  vid	  en	  utrymning	  kan	  det	  vara	  
gäster	   som	   använt	   utrymningsvägen	   över	   altanen	   från	   konferensdelen	   som	   ska	   använda	   sig	   av	  
grinden.	   Vid	   skylten	   sitter	   en	  mycket	   otydlig	   instruktion	   om	   hur	   grinden	   ska	   låsas	   upp,	   vilket	   kan	  
skapa	  problem	  och	  därför	  bör	  ses	  över.	  I	  konferensavdelningen	  föreslås	  också	  att	  utrymningsvägen	  
ut	   på	   altanen	   förtydligas	   med	   hjälp	   av	   en	   skylt	   i	   taket	   i	   det	   gemensamma	   utrymmet.	   Förslag	   på	  
placering	  av	  skylt	  ses	  i	  figur	  62.	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Figur	  62.	  Förslag	  på	  placering	  av	  utrymningsskylt	  vid	  konferensavdelningen.	  
På	  baksidan	  av	  vissa	  utrymningsdörrar	  sitter	  egengjorda	  lappar	  om	  att	  det	  är	  en	  nödutgång	  och	  inte	  
får	   blockeras.	   Se	   figur	   32	  där	   lappen	   sitter	   på	   en	  dörr	   från	   trapphus	  1.	   Lapparna	  är	   uppsatta	   som	  
förtydligande	   till	   att	   inte	   ställa	   saker	   i	   vägen,	   men	   kan	   också	   misstolkas	   till	   att	   det	   är	   en	  
utrymningsväg	   även	   från	   det	   hållet.	   Risk	   finns	   att	   personer	   avbryter	   sin	   rutt	   i	   den	   befintliga	  
utrymningsvägen	  och	  istället	  tar	  sig	  in	  genom	  den	  här	  dörren.	  Att	  förtydliga	  att	  utrymningsvägar	  inte	  
borde	  blockeras	  är	  rätt	  tänkt	  och	  uppmuntras,	  däremot	  skulle	  skyltens	  disponering	  kunna	  förändras	  
och	  "nödutgång"	  förminskas	  medan	  "blockera	  ej"	  skulle	  kunna	  utgöra	  huvuddelen	  av	  skylten.	  	  
Användningen	   av	   dubbelriktade	   pilar	   anses	   vara	   något	   som	   kan	   skapa	   förvirring	   snarare	   än	   att	  
förtydliga	   utrymningsvägarna.	   Det	   rekommenderas	   därför	   att	   endast	   använda	   traditionella	  
utrymningsskyltar,	  som	  visas	  i	  figur	  62,	  placerade	  väl	  synliga	  vid	  riktningsförändringar	  och	  öppningar.	  	  
13.4.	  Utrymning	  trapphus	  1	  
Som	  tidigare	  nämnt	  har	  hotellrummen	  på	  översta	  våningen	  i	  trapphus	  1	  ingen	  godkänd	  utrymnings-­‐
väg,	  vilket	  enligt	  BBR	  inte	  är	  acceptabelt.	  Som	  åtgärd	  föreslås	  öppna	  upp	  och	  göra	  en	  utrymningsväg	  
över	   vinden	   som	   finns	  bredvid	   rummen.	  Detta	   innebär	  då	   att	   vinden	  måste	   göras	  om	   till	   en	   egen	  
brandcell	  och	  göras	  ren	  från	  brandbelastning.	  Detta	  borde	  kunna	  åstadkommas	  genom	  att	  bygga	  en	  
träregelstomme	  just	  runt	  gångstråket	  över	  vinden	  med	  gipsskivor	  som	  beklädnad.	  
Ett	   annat	   alternativ	   är	   att	   utrymma	   via	   trappor	   på	   utsidan	   av	   hotellet.	   För	   att	   vara	   en	   godkänd	  
utrymningsväg	   måste	   då	   vägen	   ut	   till	   trappan	   bestå	   av	   en	   riktig	   dörr	   och	   fönster	   är	   alltså	   inte	  
godtagbara.	  	  
På	  nedre	  plan	  i	  trapphuset	  är	  det	  öppet	  ut	  till	  huvudentrén,	  vilket	  gör	  att	  rök	  från	  en	  brand	  i	  loungen	  
kan	   sprida	   sig	   till	   trapphuset	   och	   göra	   att	   den	   inte	   fungerar	   som	   utrymningsväg.	   Då	   trapphuset	  
måste	  vara	  en	  utrymningsväg	  behöver	  en	  dörr	  till	   trapphuset	   installeras	  enligt	  figur	  63	  för	  att	  göra	  
trapphuset	  till	  en	  egen	  brandcell.	  Det	  finns	  en	  dörr	  direkt	  ut	  på	  innergården	  från	  trapphuset,	  vilken	  
då	  kan	  användas	  som	  utrymningsväg.	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Figur	  6362.	  Placering	  av	  dörr	  in	  till	  trapphus	  1.	  
Generellt	  är	  det	  mycket	  viktigt	  att	  se	  till	  att	  det	  inte	  finns	  någon	  brandbelastning	  alls	  i	  trapphuset	  för	  
att	   minska	   risken	   för	   att	   en	   brand	   över	   huvud	   taget	   kan	   uppstå.	   När	   brand	   väl	   uppstått	   visar	  
simuleringsresultaten	  att	  det	  inte	  spelar	  så	  stor	  roll	  vilken	  mängd	  av	  det	  tänkta	  bränslet	  som	  brinner.	  
Även	   en	   brand	  med	   en	   effekt	  motsvarande	   en	   papperskorgsbrand	   genererar	   kritiska	   förhållanden	  
innan	  utrymning	  hinner	  fullföljas.	  	  
Det	   finns	  ett	   takfönster	  högst	  upp	   i	   trapphuset	  som	  skulle	  kunnat	  göras	  om	  till	  en	  röklucka	   för	  att	  
fördröja	  eller	  förhindra	  brandgasansamling.	  	  En	  kontroll	  i	  form	  av	  en	  FDS-­‐simulering	  genomfördes	  för	  
att	  undersöka	  eventuell	  effekt	  av	  en	  röklucka.	  Denna	  simulering	  tillsammans	  med	  handberäkningar	  
visade	   på	   att	   rökgaslagret	   stabiliserar	   sig	   på	   2	   meter	   med	   en	   lucka	   motsvarande	   arean	   på	   det	  
befintliga	   fönstret.	   På	   tredje	   våningen	   kommer	   det	   vara	   rök	   så	   länge	   branden	   pågår	   och	  
utrymningsförhållandena	  kommer	  därför	  vara	  kritiska.	   I	  och	  med	  detta	  är	  en	  röklucka	   inget	  förslag	  
på	   åtgärd	   för	   att	   underlätta	   utrymningsförhållande	   i	   trapphuset.	   Däremot	   hade	   det	   befintliga	  
takfönstret	   kunnat	   göras	   om	   till	   en	   röklucka	   relativt	   enkelt	   med	   syftet	   att	   underlätta	  
räddningstjänstens	   insats.	   Med	   en	   röklucka	   tillgänglig	   från	   bottenplan	   skulle	   trapphuset	   kunna	  
ventileras	   snabbare.	   Detta	   skulle	   underlätta	   en	   eventuell	   livräddningsinsats	   och	   därmed	   beaktar	  
åtgärden	   skyddsmålet	   personsäkerhet.	   Ekvationer	   som	   användes	   för	   handberäkningar	   redovisas	   i	  
bilaga	  L,	  ekvationerna	  4-­‐7.	  
13.5.	  Övriga	  åtgärder	  
Eftersom	  personalen	  själva	  upplever	  att	  det	  varit	  problem	  med	  levande	  ljus	  och	  hotellet	  redan	  valt	  
att	  byta	  ut	  de	  levande	  ljusen	  i	  viss	  omfattning,	  rekommenderas	  att	  även	  ljus	  som	  står	  på	  obevakad	  
plats,	   som	   till	   exempel	   baren	   vid	   konferensavdelningen,	   byts	   ut	  mot	   elektriska	   alternativ.	   Det	   här	  
skulle	  göra	  att	  sannolikheten	  för	  delscenario	  H2	  skulle	  minska	  betydligt.	  
För	  att	  minska	  risken	  för	  att	  personer	  som	  vistas	  i	  konferensrum	  1	  blir	  instängda	  vid	  en	  brand	  samt	  
att	   utrymningsvägen	   ut	   till	   trapphus	   3	   i	   värsta	   fall	   blir	   blockerad	   av	   en	   brand	   i	   sofforna	  
rekommenderas	  att	  ta	  bort	  eller	  flytta	  den	  del	  av	  sofforna	  som	  är	  närmast	  konferensrum	  1	  och	  den	  
lilla	  trappan.	  Det	  här	  skulle	  göra	  förhållandena	  mindre	  kritiska	  vad	  gäller	  scenario	  H2.	  Dels	  minskar	  
risken	  för	  att	  personerna	  blir	  ”instängda”	  i	  konferensrummen,	  dessutom	  skulle	  eventuellt	  köande	  vid	  
flaskhalsen	  lilla	  trappan	  bli	  mindre	  kritiskt	  då	  branden	  inte	  kommer	  kunna	  vara	  så	  nära	  belägen.	  Ett	  
säkerhetsavstånd	  på	  4	  meter	  behövs	  för	  att	  utrymningen	  på	  3	  minuter	  ska	  kunna	  genomföras	  utan	  
kritisk	  strålning	  från	  flamman,	  vilket	  visas	  i	  bilaga	  Q.	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Ett	   vanligt	   brandskydd	   för	   att	   begränsa	   brandspridning	   i	   publika	   lokaler	   är	   att	   installera	   sprinkler.	  
Detta	   är	   ett	   kostsamt	   alternativ	   som	   innebär	  mycket	   arbete	   i	   en	   gammal	   byggnad	   och	   anses	   inte	  
vara	  en	  försvarbar	  lösning	  med	  hänsyn	  till	  kostnad	  och	  nytta.	  	  
Samtliga	  utrymningsvägar	  ska	  bestå	  av	  en	  egen	  brandcell	  och	  med	  tanke	  på	  detta	  behöver	  en	  dörr	  
placeras	   från	  utrymningsvägen	   som	   leder	  ner	   förbi	   köket	  mot	   relaxavdelningen.	  Dörrens	  placering	  
ses	  på	  bilden	  nedan.	  	  
	  
Figur	  64.	  Placering	  av	  dörr	  för	  att	  täta	  brandcellsgräns.	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14.	  Slutsats	  
Åtgärder	  som	  enligt	  lagstiftning	  bör	  vidtas	  och	  åtgärder	  som	  efter	  egenambition	  ytterligare	  kan	  höja	  
personsäkerheten	  på	  hotellet	  presenteras	  nedan.	  	  
14.1.	  Nödvändiga	  åtgärder	  
Följande	  punkter	  ska	  åtgärdas	  enligt	  aktuella	  lagstiftningar.	  	  
•   Se	  till	  att	  två	  utrymningsvägar	  finns	  tillgängliga	  från	  plan	  2tr	  i	  trapphus	  1.	  Montera	  en	  dörr	  
till	  trapphus	  1	  och	  säkerställ	  ett	  ytterligare	  alternativ	  
•   Flytta	  utrymningsplatsen	  i	  anslutning	  till	  trapphus	  3	  på	  plan	  1tr	  
•   Skylta	  utrymningsplatserna	  på	  ett	  tydligare	  sätt	  samt	  skylta	  vägen	  dit	  
•   Ta	  bort	  all	  brandbelastning	  i	  utrymningsvägarna,	  gäller	  tvättvagnar	  och	  att	  tömma	  
alternativt	  låsa	  kemikalierummet	  i	  trapphus	  2	  samt	  hålla	  fritt	  från	  varor	  framför	  varuintaget	  i	  
köket	  
•   Flytta	  utrymningsskyltar	  som	  inte	  syns,	  till	  exempel	  den	  som	  döljs	  bakom	  en	  lampa	  	  	  
•   Förtydliga	  utrymningsvägen	  över	  altanen	  på	  konferensvåningen	  med	  en	  skylt	  i	  taket	  	  
•   Sätt	  upp	  utrymningsskyltar	  i	  köksavdelningen	  	  
•   Se	  till	  att	  alla	  brandcellsgränser	  är	  täta	  	  
•   Uppdatera	  utrymningsplaner	  så	  att	  de	  stämmer	  efter	  ombyggnationer	  	  
•   Se	  till	  att	  dörrar	  ut	  till	  utrymningsvägar	  är	  öppningsbara	  från	  båda	  håll	  efter	  att	  de	  låsts	  upp	  
från	  insidan	  
14.2.	  Förslag	  på	  åtgärder	  	  
•   De	  åtgärder	  som	  presenteras	  i	  nedanstående	  lista	  är	  åtgärder	  som	  rekommenderas	  och	  är	  
alltså	  inga	  krav.	  Vända	  på	  utrymningsvägen	  vid	  Häll	  så	  att	  den	  kan	  användas	  som	  
utrymningsväg	  från	  receptionen	  
•   Ta	  bort	  samtliga	  utrymningsskyltar	  med	  pilar	  åt	  båda	  håll	  	  
•   Göra	  om	  dörren	  från	  Bakfickan	  till	  en	  utrymningsväg	  
•   Göra	  dörren	  vid	  lilla	  trappan	  lättare	  att	  använda	  
•   Omformulera	  egna	  skyltar	  om	  att	  nödutgångar	  ej	  får	  blockeras	  
•   Förtydliga	  utrymningsskyltningen	  vid	  grinden	  från	  innergården	  
•   Byta	  ut	  levande	  ljus	  till	  elektriska	  alternativ	  
•   Flytta	  sofforna	  på	  konferensavdelningen	  	  
•   Sätta	  timer	  på	  strykjärnen	  i	  korridorerna	  
•   Endast	  städa	  ett	  rum	  i	  taget	  
•   Använda	  vägen	  ut	  till	  uteserveringen	  som	  en	  utrymningsväg	  året	  om	  
•   Flytta	  den	  obevakade	  datorn	  från	  vinden	  
14.3.	  Slutord	  
Hotell	  Scandic	  i	  Arvika	  har	  ett	  bra	  och	  välplanerat	  brandskydd.	  Det	  systematiska	  brandskyddsarbetet	  
sköts	   väl	   och	   personalen	   utbildas	   kontinuerligt.	   Personsäkerheten	   bedöms	   som	   hög	   och	   det	   är	  
främst	   egendomsskador	   som	   kan	   bli	   omfattande.	   Det	   finns	   trots	   detta	   brister	   i	   personsäkerheten	  
som	   observerats	   under	   arbetets	   gång	   och	   ovan	   presenterade	   åtgärder	   skulle	   höja	   säkerheten	  
ytterligare.	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Bilaga	  A.	  Planritningar	  med	  brandskyddsdokumentation	  
I	   figurerna	  65-­‐68	  nedan	   visas	   planritningar	  med	  brandskyddsdokumentation	  över	   hotellets	   huvud-­‐
byggnads	  fyra	  plan	  som	  behandlas	  i	  arbetet.	  	  
	  
Figur	  6563.	  Planritning	  vindsplan.	  
	  
Figur	  66.	  Planritning	  plan	  2tr.	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Figur	  647.	  Planritning	  plan	  1tr.	  
	  
Figur	  658.	  Planritning	  bottenplan.	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Bilaga	  B.	  Enkäter	  med	  svar	  
Nedan	  presenteras	  den	  enkät	  som	  delades	  ut	  till	  personalen	  att	  fylla	  i	   inför	  besöket	  på	  hotellet.	  En	  
sammanställning	  av	  svaren	  följer	  därefter.	  
Enkät	  	  	  
Tack!	  	  
Dina	  svar	  är	  anonyma	  och	  kommer	  hjälpa	  oss	  att	  värdera	  det	  brandskydd	  som	  finns	  på	  Hotell	  Statt	  
idag.	   Vi	   är	   fyra	   brandingenjörsstudenter	   från	   Lunds	   tekniska	   högskola	   som	   under	   kommande	  
månader	  gör	  en	  brandteknisk	  riskvärdering	  av	  er	  arbetsplats.	  Komplettera	  gärna	  era	  ja-­‐	  och	  nej-­‐svar	  
i	   kommentarsfältet.	   Ni	   är	   hjärtligt	   välkomna	   att	   höra	   av	   er	   även	   vid	   senare	   tillfälle	   om	  det	   skulle	  
dyka	  upp	  nya	   funderingar	  eller	  om	  någonting	   faktiskt	   skulle	   inträffa.	  Prata	  då	  med	  Stefan	  som	  har	  
våra	  kontaktuppgifter.	  	  	  
	  	  	  
Har	  du	  uppfattat	  om	  det	  finns	  några	  specifika	  risker	  för	  uppkomst	  av	  brand	  inom	  verksamheten?	  
Exempel:	  Levande	  ljus,	  köksutrustning,	  papperskorgar,	  cigaretter,	  torrkokning…	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Ja	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Nej	  	  
Kommentar:	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	  	  
	  	  	  
Har	  du	  varit	  med	  om	  något	  under	  arbetstid	  som	  lett/kunnat	  leda	  till	  brand?	  Om	  ja,	  vad	  var	  det	  
som	  orsakade	  det?	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Ja	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Nej	  	  
Kommentar:	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	  	  
	  	  	  
Har	  du	  uppfattat	  om	  utrymningsvägar	  vid	  vissa	  tillfällen	  kan	  vara	  blockerade?	  	  	  
Exempel:	  Möbler	  eller	  städvagnar	  etc.	  framför	  dörrar	  eller	  i	  korridorer…	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Ja	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Nej	  	  
Kommentar:	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	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Vet	  du	  vilken	  släckutrustning	  som	  finns	  tillgänglig?	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Ja	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Nej	  	  
Kommentar:	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	  	  
	  	  	  
Vet	  du	  hur	  man	  använder	  manuell	  släckutrustning?	  	  
Exempel:	  handbrandsläckare,	  brandfilt…	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Ja	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Nej	  	  
Kommentar:	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	  	  
	  	  	  
Har	  du	  gått	  någon	  utbildning	  gällande	  brandskydd	  och/eller	  utrymning?	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Ja	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Nej	  	  
Kommentar:	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	  	  
	  	  	  
Övriga	  kommentarer	  eller	  tankar	  kring	  brandskydd	  och/eller	  utrymning:	  	  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________	  	  
	  	  	  
	  	  	  
	  	  	  
Tack	  igen!	  	  
Niclas,	  Erik,	  Malin	  &	  Agnes	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Sammanställning	  av	  svar	  	  
Totalt	  10	  svar	  samlades	  in	  och	  de	  som	  fyllt	  i	  svaren	  jobbar	  i	  kök,	  städning,	  reception,	  
kontor/konferens,	  servering	  och	  bar.	  	  	  
Har	  du	  uppfattat	  om	  det	  finns	  några	  specifika	  risker	  för	  uppkomst	  av	  brand	  inom	  verksamheten?	  	  
Ja	  90	  %	  	  
Nej	  10	  %	  	  
Kommentarer:	  Fritös,	  gasol,	  papperskorgar,	  cigaretter,	  elektronik,	  dammig	  elektronik,	  levande	  ljus,	  
grill,	  köksutrustning,	  rökning	  vid	  entrén,	  uteplats	  uppe.	  	  
"Det	  finns	  alltid	  risker	  för	  brand	  i	  en	  restaurang,	  men	  har	  inte	  uppfattat	  nåt	  mer	  riskabelt	  än	  vanligt."	  	  
	  	  
Har	  du	  varit	  med	  om	  något	  under	  arbetstid	  som	  lett/kunnat	  leda	  till	  brand?	  Om	  ja,	  vad	  var	  det	  
som	  orsakade	  det?	  	  
Ja	  40	  %	  	  
Nej	  60	  %	  	  
Kommentarer:	  Levande	  ljus	  	  
"En	  ljushållare	  med	  värmeljus	  sprack,	  men	  uppmärksammades	  direkt,	  så	  inget	  allvarligt	  hände."	  	  
"Gäst	  som	  lade	  servett	  på	  levande	  ljus	  som	  började	  brinna,	  spred	  sig	  till	  bordet."	  	  
"Inget	  värre	  än	  nåt	  bortglömt	  levande	  ljus,	  men	  det	  är	  sånt	  man	  märker	  när	  man	  gör	  den	  där	  extra	  
rundan	  och	  kollar	  när	  man	  stänger."	  	  
"Meny	  som	  har	  börjat	  brinna	  av	  ett	  värmeljus.	  Ljusen	  är	  bytta	  till	  batteriljus."	  	  
	  	  
Har	  du	  uppfattat	  om	  utrymningsvägar	  vid	  vissa	  tillfällen	  kan	  vara	  blockerade?	  	  	  
Ja	  60	  %	  	  
Nej	  40	  %	  	  
Kommentarer:	  Städvagnar,	  varuvagnar	  etc.	  vid	  köket,	  tvättvagnar,	  möblering	  i	  festvåning	  	  
"Ja	  det	  har	  hänt	  någon	  gång,	  men	  alltid	  upptäckts	  och	  åtgärdat	  snabbt"	  	  
	  	  
Vet	  du	  vilken	  släckutrustning	  som	  finns	  tillgänglig?	  	  	  
Ja	  100	  %	  	  
Nej	  0	  %	  	  
"Vi	  har	  olika	  typer	  av	  handbrandsläckare	  utplacerade	  med	  jämna	  mellanrum.	  Brandfiltar	  finns	  i	  alla	  
restauranger,	  kök,	  reception."	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Vet	  du	  hur	  man	  använder	  manuell	  släckutrustning?	  	  
Ja	  100	  %	  	  
Nej	  0	  %	  	  
"I	  teorin,	  har	  aldrig	  använt	  någon	  i	  verkligheten"	  	  
	  	  
Har	  du	  gått	  någon	  utbildning	  gällande	  brandskydd	  och/eller	  utrymning?	  	  
Ja	  100	  %	  	  
Nej	  0	  %	  	  
"Vi	  har	  brandövning	  en	  gång	  per	  år	  med	  Scandic-­‐koncernens	  brandansvariga."	  	  
"Ja,	  många	  gånger,	  på	  många	  olika	  jobb.	  Plus	  att	  vi	  har	  kurs	  med	  personalen	  en	  gång	  om	  året."	  	  
	  	  
Övriga	  kommentarer	  eller	  tankar	  kring	  brandskydd	  och/eller	  utrymning:	  	  
"Gula	  västar	  används	  av	  personal	  vid	  utrymning,	  finns	  i	  alla	  restauranger,	  kök	  och	  reception."	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Bilaga	  C.	  Scenariers	  placering	  i	  riskmatris	  
Kortfattade	   sammanfattningar	   av	   de	   diskussioner	   som	   låg	   till	   grund	   för	   scenariers	   placering	   i	  
riskmatrisen	  följer	  nedan.	  	  
Scenario	  A:	  Elementbrand,	  trapphus	  1	  
Oljan	   i	  ett	  oljefyllt	  element	  skulle	  kunna	  fatta	  eld,	  att	  detta	  sker	  samtidigt	  som	  värmen	  på	  hotellet	  
krånglar	  gör	  dock	  sannolikheten	  lägre.	  Den	  klassas	  därför	  till	  2.	  	  
Bedömningen	  av	  konsekvenser	  utgick	  från	  att	  en	  person	  tagit	  sig	  ut	  i	  trapphuset.	  Risken	  finns	  då	  för	  
att	  omkomma,	  vilket	  skulle	  kunna	  ge	  konsekvensklass	  4,	  men	  eftersom	  det	  endast	  gäller	  en	  person	  
väljs	  klassen	  till	  3.	  
Scenario	  B:	  Brand	  i	  tvättvagn,	  trapphus	  2	  
Att	  någon	  röker	  på	  hotellrummen	  är	  enligt	  uppgifter	  från	  personalen	  vanligt	  förekommande	  och	  sker	  
cirka	  en	  gång	  i	  månaden.	  Att	  trapphuset	  används	  till	   förvaring	  av	  tvättvagnar	  är	  känt	  från	  besöket.	  
Sammanslaget	  tros	  därför	  sannolikheten	  motsvara	  klass	  3.	  
Utrymningsvägen	   blockeras	   om	   branden	   uppstår	   men	   samtliga	   utrymmen	   som	   är	   kopplade	   till	  
utrymningsvägen	  har	  andra	  alternativ	  vilket	  gör	  det	  osannolikt	  att	  någon	  skulle	  välja	  den	  vägen	  ut.	  
Därför	  anses	  konsekvensen	  bli	  av	  klass	  1.	  
Scenario	  C:	  Brand	  i	  korridor	  	  
Att	  en	  gäst	  som	  styrkt	  en	  skjorta	  ställer	  tillbaka	  strykjärnet	  medan	  det	  fortfarande	  är	  varmt	  är	  högst	  
sannolikt.	  Att	  lakan	  placeras	  på	  golvet	  under	  städning	  är	  även	  det	  känt	  från	  besöket	  men	  däremot	  är	  
förekomsten	   av	   strykskåp	   betydligt	   mindre	   än	   platser	   där	   lakanen	   placeras.	   Det	   krävs	   också	   att	  
strykjärnet	  är	  tillräckligt	  varmt	  för	  att	  strykbrädan	  ska	  kunna	  antändas.	  Sannolikheten	  klassas	  till	  3.	  	  	  
Konsekvensen	  klassas	  till	  1	  eftersom	  branden	  mest	  troligt	  inte	  kommer	  att	  utvecklas	  till	  något	  större	  
då	  städerskorna	  med	  största	  sannolikhet	  är	  närvarande	  och	  kan	  ingripa.	  	  
Scenario	  D:	  Brand	  i	  kök	  
Det	   kan	   vara	   många	   kockar	   i	   köket	   samtidigt	   och	   att	   glömma	   en	   platta	   på	   är	   inte	   omöjligt.	  
Sannolikheten	  klassas	  till	  3.	  	  
Skulle	  branden	  uppstå	  hade	  det	  troligtvis	  endast	  varit	  kökspersonalen	  som	  påverkats,	  framförallt	  på	  
grund	  av	  att	  personalen	  är	  brandutbildad	  och	  förmodligen	  hinner	  släcka	  branden	  innan	  den	  riskerar	  
att	  bli	  omfattande.	  Konsekvensen	  bedöms	  till	  1.	  
Scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  i	  loungen	  	  
Anlagda	   bränder	   är	   hotellägarens	   största	   farhåga	   och	   Arvika	   har	   tidigare	   utsatts	   för	   flertalet.	  
Sannolikheten	  anses	  därför	  till	  4.	  	  
Branden	  skulle	  kunna	  drabba	  många	  människor	  och	  konsekvensen	  skattas	  till	  4.	  
Scenario	  F:	  	  Ventilationsbrand	  
Eftersom	  detta	  är	  ett	  scenario	  som	  inträffat	  tidigare	  sätts	  sannolikheten	  till	  4.	  	  
Det	  finns	  personal	  på	  plats	  dygnet	  runt	  och	  det	  är	  inte	  troligt	  att	  ett	  sådant	  brandscenario	  skulle	  få	  
förödande	  konsekvenser,	  varför	  konsekvensen	  väljs	  till	  2.	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Scenario	  G:	  Telefonbrand	  i	  receptionen	  	  
Tekniska	   fel	   är	   enligt	   både	   presenterad	   statistik	   samt	   enkätundersökningens	   svar	   troliga	   källor	   till	  
brand	  varför	  sannolikheten	  anses	  vara	  4.	  	  
Receptionen	  är	  alltid	  bemannad	  av	  vaken	  personal	  och	  konsekvensen	  tros	  inte	  överstiga	  klass	  1.	  	  
Scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  brand	  konferensvåning	  	  
Återigen	  är	  tekniska	  fel	  vanligt	  förekommande	  enligt	  statistiken	  och	  sannolikheten	  anses	  bli	  3.	  	  
Då	  situationen	  är	  mer	  eller	  mindre	  övervakad	  av	  personal	  kan	  branden	  komma	  att	  påverka	  ett	  stort	  
antal	  människor	  och	  konsekvensen	  blir	  även	  den	  3.	  	  
Scenario	  I:	  Brand	  i	  matbänk,	  Stefan	  på	  Statt	  	  
De	   tekniska	   felen	   är	   som	   bekant	   vanligt	   förekommande,	   däremot	   anses	   sannolikheten	   till	   att	   en	  
eventuell	  brand	  startad	  på	  grund	  av	  ett	   tekniskt	   fel	  skulle	  sprida	  sig	  vidare	   i	  varmhållningsbänkens	  
material	  som	  låg	  och	  klassas	  som	  2.	  	  
Om	  brand	   trots	   allt	   skulle	  utbryta	   finns	  personal	   tillgänglig	  med	  utbildning	   för	   att	   släcka	  med	  den	  
utrustning	  som	  finns	  utplacerad,	  konsekvensen	  blir	  av	  klass	  1.	  	  
Scenario	  J:	  Vindsbrand	  	  
En	  brand	  på	  vinden	  är	  något	   som	   tidigare	  hänt	   för	  ungefär	  60	  år	   sedan	  och	   sannolikheten	  klassas	  
därför	  som	  3.	  	  
Då	   skadorna	   som	   kan	   uppstå	   framförallt	   är	   egendomsskador	   blir	   klassningen	   för	   personskador	   av	  
klass	   1.	   Vid	   den	   tidigare	   inträffade	   vindsbranden	   omkom	   en	   person	   men	   eftersom	   lokalerna	   då	  
användes	   som	   boende	   för	   personalen,	   vilket	   inte	   är	   fallet	   idag,	   så	   anses	   inte	   det	   påverka	  
konsekvensbedömningen.	  	  
Scenario	  K:	  Brand	  i	  container	  	  
Det	   är	   inte	  osannolikt	   att	  någon	   skulle	   slänga	   i	   något	   glödande	   föremål	   i	   en	   container	  och	   sanno-­‐
likheten	  klassas	  till	  4.	  	  
Som	  i	  scenario	  J	  anses	  skadorna	  som	  kan	  uppstå	  framförallt	  drabba	  egendom	  och	  konsekvensen	  blir	  
av	  klass	  1.	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Bilaga	  D.	  Verifiering	  av	  siktförhållanden	  genererade	  i	  FDS	  	  
Scenario	   A	   som	   behandlar	   huruvida	   utrymning	   kan	   ske	   tillfredställande	   i	   händelse	   av	   brand	   i	  
trapphus	   1	   simulerades	   i	   FDS	   version	   6.1.2.	   Simuleringen	   resulterade	   i	   att	   siktförhållanden	   blev	  
kritiska	  mycket	  snabbt	  vilket	  mer	  ingående	  behandlas	  i	  rapporten.	  	  
Som	   ett	   led	   i	   arbetet	   av	   rapporten	   gjordes	   en	   verifiering	   av	   denna	   simulering	   och	   genererade	  
siktförhållanden	  med	  hjälp	  av	  handberäkningar.	  Detta	  var	  också	  önskvärt	  eftersom	  siktförhållandena	  
fort	  blev	  kritiska	  och	  tillförlitligheten	  ville	  stärkas.	  
Rökpotentialen	  för	  det	  aktuella	  bränslet	  beräknades	  utifrån	  den	  sotproduktion	  som	  inhämtats	  från	  
litteraturen	  och	  använts	  i	  simuleringsprogrammen.	  Därefter	  beräknades	  sikten	  efter	  10	  sekunder	  där	  
det	  aktuella	  utrymmets	  volym	  och	  brandens	  effekt	  togs	  i	  beaktning.	  Ekvationerna	  som	  användes	  var	  
nummer	  11-­‐13	   som	  återfinns	   i	   bilaga	   L.	  Handberäkningen	  erhöll	   en	   sikt	   av	  1,4	  meter,	   vilket	   är	   att	  
jämföra	   med	   simuleringsresultaten	   efter	   samma	   tid,	   se	   figur	   69.	   Handberäkningarna	   stämmer	  
mycket	   väl	   överens	  med	   resultatet	   av	  datorsimuleringen	  vilket	   gjorde	  att	  programmet	   FDS	  ansågs	  
pålitligt.	  	  
	  
	  
Figur	  6966.	  Stillbild	  efter	  10	  s	  i	  simuleringsprogrammet	  FDS.	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Bilaga	  E.	  Kvalitetskontroll	  av	  FDS-­‐simuleringar	  
För	   att	   kontrollera	   trovärdigheten	   i	   simuleringen	   gjordes	   en	   del	   egenkontroller	   på	   vissa	  
kvalitetsparametrar.	  Den	  effektkurva	  som	  erhölls	  efter	  en	  bearbetning	  av	  utgångsdata	  från	  simuler-­‐
ingen	  jämfördes	  med	  den	  tänkta	  brandeffekten	  vilket	  visade	  sig	  överensstämma	  väl,	  se	  figur	  70.	  
	  
Figur	  70.	  Effektkuva	  för	  scenario	  A	  från	  FDS.	  
Vidare	   kontrollerades	   vilka	  hastigheter	   och	   temperaturer	   som	   rådde	   i	   plym-­‐	  och	   flamregionen.	   En	  
adiabatisk	   flamma,	   det	   vill	   säga	   en	   flamma	   utan	   några	   som	   helst	   värmeförluster,	   har	   typiskt	   en	  
temperatur	   kring	   1500	   °C.	   För	   att	   simuleringen	   ska	   vara	   trovärdig	   bör	   inte	   flamtemperaturen	  
överstiga	  1200	  °C	  och	  hastigheterna	  inte	  överstiga	  10	  m/s.	  Vid	  en	  stillbild	  efter	  100s	  i	  simuleringen	  
kan	  dessa	  parametrar	  utvärderas	  i	  figur	  71	  nedan,	  vilket	  visar	  goda	  resultat.	  	  
	  
Figur	   71.	   Stillbild	   efter	   100	   s	   simuleringstid	   där	   hastigheterna	   på	   brandgaserna	   syns	   till	   vänster	   samt	   temperaturen	   i	  
rummet	  till	  höger.	  
0
200
400
600
800
1000
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Ef
fe
kt
	  [k
W
]
Tid	  [s]
Effektkurva	  från	  FDS
Effektkurva Linjär	  	  (Effektkurva)
	  90	  
	  
För	   att	   kontrollera	   att	   en	   cellstorlek	   som	   är	   liten	   nog	   att	   generera	   goda	   resultat	   har	   använts	  
beaktades	   två	   metoder.	   Kvoten	   mellan	   den	   karakteristiska	   diametern	   av	   branden,	   D*,	   samt	  
cellstorleken,	   dx,	   har	   beräknats	   för	   att	   kontrollera	   att	   denna	   ligger	   inom	   ett	   godtagbart	   intervall.	  
D*/dx	  bör	  ligga	  mellan	  4	  –	  16,	  där	  ett	  högre	  värde	  är	  ett	  bättre	  värde.	  I	  tabell	  7	  nedan	  presenteras	  
dessa	  kvoter.	  [14]	  
Som	  ett	  led	  i	  kvalitetskontrollen	  gjordes	  även	  två	  simuleringar	  med	  olika	  cellstorlekar.	  Detta	  för	  att	  
kontrollera	  så	  att	  de	  efterfrågade	  resultaten	  inte	  påverkas	  om	  cellstorleken	  ytterligare	  minskas.	  Om	  
så	   är	   fallet	   har	   nodkonvergens	   uppnåtts.	   Efter	   att	   en	   simulering	   med	   20	   centimeter	   stora	   celler	  
genomförts	   kördes	   ytterligare	   en	   simulering	  med	   10	   centimeter	   stora	   celler.	   Efter	   en	   bearbetning	  
och	  jämförelse	  mellan	  de	  två	  olika	  fallen	  kunde	  det	  fastställas	  att	  nodkonvergens	  uppnåtts.	  
Tabell	  10.	  Beräknade	  värden	  av	  D*/dx	  för	  de	  olika	  cellstorlekarna	  som	  användes	  vid	  simuleringarna.	  
Cellstorlek	   20	  cm	   10	  cm	  
D*/dx	   4,1	   8,3	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Bilaga	  F.	  Utrymning	  scenario	  A	  
I	  scenario	  A	  användes	  handberäkningar	  för	  att	  beräkna	  utrymningstiden.	  Nedan	  följer	  denna	  beräk-­‐
ning	  följt	  av	  valideringen	  av	  resultatet	  gjorda	  genom	  ett	  experiment.	  	  
Handberäkning	  nedför	  trappa	  
Trapphuset	  är	  öppet	  och	  består	  av	  tre	  våningsplan	  med	  en	  svängd	  trappa	  mellan	  varje	  plan.	  För	  att	  
ta	  reda	  på	  hur	  lång	  tid	  det	  skulle	  ta	  för	  en	  person	  att	  ta	  sig	  från	  övre	  plan	  till	  planet	  under	  gjordes	  
handberäkningar.	  Vid	  dessa	  beräkningar	  gjordes	   förenklingen	  att	   trappan	  antogs	  vara	   rak	  och	   inte	  
vriden	  som	  den	  är	  i	  verkligheten.	  Trapporna	  mellan	  våningarna	  består	  av	  16	  steg	  vardera	  och	  djupet	  
antas	   vara	   Pathfinders	   standardvärde	   på	   28	   centimeter.	   Sträckan	   som	   personen	   måste	   färdas	  
beräknades	  som	  hypotenusan	  av	  en	  triangel	  vars	  horisontella	  längd	  därför	  blir	  16	  multiplicerat	  med	  
de	  28	  centimetrarna,	  och	  vertikala	  höjd	  motsvarar	  takhöjden	  på	  2,4	  meter.	  Detta	  ger	  en	  sträcka	  på	  5	  
meter.	  
Beräkningen	  för	  utrymningstiden	  gjordes	  sedan	  enligt	  ekvation	  16	  presenterad	  i	  bilaga	  L,	  och	  ser	  ut	  
som	  följande.	  	  𝑡 = 𝑠/𝑣 
Där	  	  
t	   tid	   	   [s]	  	  
s	   meter	  	   	   [m]	  	  
v	   hastighet	  	   	   [m/s]	  	  
Gånghastigheten	  antogs	  vara	  konstant	  0,63m/s	  enligt	  tidigare	  studier	  av	  John	  J.	  Fruin	  [33].	  
Insatta	  värden	  gav	  en	  tid	  på	  8	  sekunder.	  	  
Validerande	  experiment	  	  
För	  att	  validera	   resultatet	  utfördes	  också	  ett	  experiment	  med	  två	  personer	  om	  tre	   försök	  vardera.	  
Personerna	  klockades	  vid	  nedåtfärd	  i	  en	  trappa	  med	  16	  steg.	  Medelvärdet	  av	  de	  totalt	  sex	  försöken	  
blev	  8,6	  sekunder,	  vilket	  styrker	  att	  handberäkningarnas	  resultat	  mycket	  väl	  kan	  användas.	  
Handberäkningen	   är	   en	   grov	   uppskattning	   av	   utrymningstiden	   och	   ingen	   hänsyn	   tas	   här	   till	   att	  
utrymning	  eventuellt	  skulle	  ske	  i	  brandgaser.	  Resultatet	  antas	  dock	  vara	  nog	  verklighetstroget	  för	  att	  
kunna	  använda	  i	  vidare	  analyser.	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Bilaga	  G.	  Verifiering	  av	  Pathfinder	  
För	   att	   verifiera	   resultat	   från	   Pathfinder	   genomfördes	   handberäkningar	   som	   jämfördes	   med	  
resultaten.	  Två	   fall	   studerades,	  passage	  genom	  dörr	   samt	   förflyttning	   i	   trapp,	  eftersom	  det	  var	   så-­‐
dana	  situationer	  i	  simuleringarna	  som	  ansågs	  kräva	  verifiering.	  
Passage	  genom	  dörr	  
Scenariot	  representeras	  av	  att	  20	  personer	  ska	  ta	  sig	  ut	  genom	  en	  dörröppning	  på	  1	  meter.	  För	  att	  
kunna	   verifiera	   resultat	   från	   Pathfinder	   jämfördes	   resultaten	   från	  modellen	  med	  handberäkningar	  
där	   det	   i	   de	   båda	   fallen	   användes	   så	   lika	   förutsättningar	   som	   möjligt	   gällande	   personernas	  
egenskaper.	  	  
Pathfinder	  
Personerna	   i	   försöket	   hade	   ingen	   inställd	   förberedelsetid	   och	   en	   konstant	   gånghastighet	   på	   1,3	  
meter	   per	   sekund.	   Flödet	   genom	   dörren	   var	   inställt	   på	   1,3	   personer	   per	   meter	   och	   sekund	   och	  
dörren	   hade	   ett	   gränsskikt	   på	   15	   centimeter	   på	   båda	   sidor.	   Bestämning	   av	   samtliga	   värden	  
presenteras	  i	  kapitel	  7	  i	  rapporten,	  förutsättningar	  och	  indata	  för	  utrymningssimuleringar.	  Pathfinder	  
tar	  hänsyn	  till	  förändringar	  av	  persontätheten	  vilket	  gör	  att	  hastigheten	  kan	  komma	  att	  reduceras	  på	  
grund	  av	  köbildning	  vid	  dörröppningen	  trots	  att	  den	  ställs	  in	  som	  konstant.	  
Tiden	  för	  20	  personer	  att	  ta	  sig	  genom	  dörren	  blev	  24	  sekunder.	  	  
Handberäkningar	  
Flödesmodellen	  enligt	  ekvation	  17	  presenterad	  i	  bilaga	  L	  användes	  för	  beräkningen,	  𝐹 = 𝐷( ∙ 𝑣 ∙ 𝐵	  
Där	  
F	   flöde	   	   [pers/s]	  	  
Dp	   persontäthet	   	   [pers/m2]	  	  
v	   hastighet	   	   [m/s]	  	  
B	   effektiv	  bredd	  [m]	  
Persontätheten	  i	  kön	  beror	  på	  hur	  angelägna	  personerna	  är	  att	  ta	  sig	  ut,	  och	  är	  situationen	  inte	  allt	  
för	  stressig	  kommer	  personerna	  att	  anpassa	  sig	  till	  ett	  avstånd	  mellan	  varandra	  som	  känns	  behagligt.	  	  
Med	  en	  grundtanke	  i	  att	  persontätheten	  därför	  är	  ungefär	  samma	  i	  både	  trappor	  och	  dörröppningar	  
kan	   värden	   på	   1,5–2	   personer	   per	   kvadratmeter	   från	   tidigare	   studier	   av	   Khisty	   användas	   som	  
utgångspunkt	   [34].	   Även	   SFPE	   tyder	   på	   att	   det	   högsta	   personflödet	   ges	   vid	   en	   persontäthet	   kring	  
detta	   intervall	   vilket	   förstärker	   tillförlitligheten	   [24].	   Det	   optimala	   flödet	   antas	   därför	   kunna	  
beräknas	  vid	  en	  persontäthet	  på	  2	  personer	  per	  kvadratmeter.	  	  
Gånghastighet	  är,	  som	  också	  Pathfinder	  tar	  hänsyn	  till,	  beroende	  av	  persontäthet.	  Vid	  den	  beslutade	  
persontätheten	  på	  2	  personer	  per	  kvadratmeter	  kan	  gånghastigheten	  genom	  en	  dörr	  uppskattas	  till	  
0,65	  meter	  per	  sekund	  [35].	  	  
Dörrens	  effektiva	  bredd	  blir	  1	  meter	  minus	  de	  två	  gränsskikten	  på	  15	  centimeter,	  alltså	  0,7	  meter.	  𝐹 = 2 ∙ 0,65 ∙ 0,7 = 0,9	  𝑝𝑒𝑟𝑠/𝑠	  
Tiden	  för	  20	  personer	  att	  ta	  sig	  genom	  dörren	  blir	  därmed	  22	  sekunder.	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Förflyttning	  i	  trappa	  
Beräkningar	  och	  simuleringar	  genomförda	  för	  trappan	  i	  trapphus	  3.	  	  
Pathfinder	  
Handberäkningarna	  inkluderar	  inte	  någon	  förflyttningstid	  fram	  till	  kön	  utan	  beräknar	  bara	  tiden	  det	  
tar	   för	   ett	   visst	   antal	   personer	   med	   bestämda	   egenskaper	   att	   ta	   sig	   förbi	   en	   teoretisk	   gräns.	  
Simuleringen	  i	  Pathfinder	  önskas	  göra	  så	  lik	  handberäkningen	  som	  möjligt	  och	  därför	  elimineras	  den	  
tiden	  i	  båda	  modeller	  för	  att	  på	  så	  sätt	  undvika	  en	  ytterligare	  osäkerhet.	  För	  att	  eliminera	  tiden	  för	  
förflyttning	   fram	   till	   köbildningen	   i	   trappan	   även	   i	   Pathfinder	   beräknades	   en	   rimlig	   maximal	  
persontäthet	  i	  trappan,	  som	  då	  placerades	  i	  trappan	  med	  rätt	  persontäthet	  redan	  vid	  simuleringens	  
start.	  	  
Gränsskiktet	   är	   även	  här	   15	   centimeter	   på	   vardera	   sidan	  om	  den	  2	  meter	   breda	   trappan	  och	  den	  
horisontella	   arean	   av	   trapporna	   och	   den	   mittenliggande	   avsatsen	   blir	   därför	   11,6	   kvadratmeter.	  
Samma	   persontäthet	   antas	   i	   både	   trappa	   och	   avsats	   eftersom	   det	   är	   en	   längsgående	   kö.	  
Persontätheten	   sätts	   med	   samma	   bakgrund	   som	   för	   dörrberäkningarna	   till	   2	   personer	   per	  
kvadratmeter	  vilket	  ger	  att	  23	  personer	   rimligtvis	  bör	  befinna	   sig	  på	  ytan	   samtidigt.	  Det	  här	  är	  en	  
persontäthet	   som	   stämmer	   överens	   med	   om	   obegränsat	   antal	   personer	   låts	   passera	   trappan	   i	  
Pathfinder	  där	  då	  ett	  liknande	  antal	  personer	  hela	  tiden	  befinner	  sig	  på	  ytan.	  Det	  tog	  då	  17	  sekunder	  
för	  samtliga	  att	  kliva	  över	  det	  sista	  trappsteget.	  	  
Handberäkningar	  
Samma	  flödesmodell	  användes	  för	  trappor	  som	  för	  dörröppningen,	  alltså	  ekvation	  17	  enligt	  bilaga	  L.	  	  𝐹 = 𝐷( ∙ 𝑣 ∙ 𝐵	  
Persontätheten	  bestämdes	  enligt	  tidigare	  resonemang	  till	  2	  personer	  per	  kvadratmeter.	  Hastigheten	  
valdes	  till	  densamma	  som	  för	  Pathfinder,	  det	  vill	  säga	  0,5	  meter	  per	  sekund.	  Den	  effektiva	  bredden	  
på	   trappan	   är	   alltså	   den	   verkliga	   bredden	   på	   2	  meter	  minus	   gränsskikten,	   så	   1,7	  meter.	   Bredden	  
förenklades	  då	  den	  antogs	   vara	  densamma	   för	  både	   längsgående	   trappor	  och	  den	  mellanliggande	  
avsatsen.	  	  𝐹 = 2 ∙ 0,5 ∙ 1,7 = 1,7	  𝑝𝑒𝑟𝑠/𝑠	  
Tiden	  för	  23	  personer	  att	  ta	  sig	  över	  sista	  trappsteget	  blev	  därmed	  14	  sekunder.	  	  
Slutsats	  
Resultat	  för	  både	  dörröppning	  och	  trappa	  stämmer	  väl	  överens	  i	  jämförelser	  mellan	  Pathfinder	  och	  
handberäkningar.	  I	  och	  med	  att	  de	  handberäknade	  värdena	  för	  flödet	  utgått	  från	  välanvända	  tidigare	  
utförda	  studier	  anses	  Pathfinders	  hänsynstagande	  till	  persontätheten	  när	  det	  gäller	  hastigheter	  vara	  
rimligt.	  Pathfinders	  beräkningar	  anses	  pålitliga	  att	  använda	  för	  större	  simuleringar.	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Bilaga	  H.	  Verifiering	  av	  Argos	  
För	   att	   verifiera	   de	   resultat	   Argos	   genererade	   valdes	   scenario	  H,	   där	   branden	   startar	   i	   konferens-­‐
delens	   barkylskåp,	   att	   simuleras	   även	   i	   FDS.	   De	   strålningsnivåer	   som	   flamman	   orsakar	   i	   Argos	  
bekräftades	  också	  med	  hjälp	  av	  handberäkningar	  i	  bilaga	  Q.	  
Konferensdelens	  geometri	  och	  övriga	  byggnadstekniska	  delar	  så	  som	  väggmaterial	  byggdes	  upp	  i	  FDS	  
där	  de	  försökte	  efterlikna	  både	  verklighet	  och	  Argos-­‐uppställning	  i	  så	  god	  mån	  som	  möjligt,	  se	  den	  
uppbyggda	  geometrin	  i	  figur	  72	  nedan.	  Dörrarnas	  storlek	  valdes	  precis	  som	  i	  Argos	  att	  halveras	  och	  
hållas	  öppna	  för	  att	  efterlikna	  de	  flöden	  som	  sker	  i	  en	  utrymningssituation	  då	  dörrarna	  öppnas	  och	  
stängs	  när	  folk	  passerar.	  	  
	  
	  
Figur	  72.	  Konferensdelen	  uppbyggd	  i	  FDS.	  
Mätpunkter	   för	   insamling	   av	   data	   kring	   rökgaslagrets	   höjd	   och	   temperatur	   placerades	   på	   flertalet	  
ställen	  i	  lokalerna	  för	  att	  senare	  kunna	  beräkna	  medelvärden	  av	  dessa.	  Detta	  för	  att	  kunna	  jämföra	  
resultaten	  med	  tvåzonsmodellen	  Argos	  som	  anger	  medeltemperaturer	  för	  varje	  zon.	  I	  figurer	  73-­‐74	  
nedan	  presenteras	  grafer	  över	  de	  beräknade	  medelvärdena.	  	  
	  
Figur	  73.	  Resultat	  av	  brandgaslagrets	  höjd	  efter	  simulering	  i	  FDS	  och	  efterföljande	  medelvärdesberäkning.	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Figur	  74.	  Resultat	  av	  temperaturkurvor	  efter	  simulering	  i	  FDS	  och	  efterföljande	  medelvärdesberäkning.	  
Vad	  gäller	  rökgaslagrets	  höjd	  så	  stabiliseras	  den	  vid	  cirka	  0,6-­‐0,7	  meter	  för	  konferensrum	  1,2	  och	  3	  
och	   vid	   cirka	   1-­‐1,2	   meter	   för	   det	   gemensamma	   utrymmet	   samt	   konferensrum	   4.	   Resultaten	   kan	  
jämföras	   med	   de	   grafer	   presenterade	   i	   bilaga	   P	   som	   visar	   sig	   generera	   värden	   i	   samma	  
storleksordning.	  En	  nämnvärd	  skillnad	  är	  dock	  brandgaslagrets	  höjd	  för	  konferensrum	  4.	  I	  Argos	  blir	  
inte	  brandgaserna	  tillräckligt	  varma	  för	  att	  de	  ska	  skikta	  sig	  och	  bilda	  ett	  brandgaslager	  på	  grund	  av	  
den	   termiska	   stigkraften.	   Här	   sker	   istället	   en	   omblandning	   av	   brandgaserna	   vilket	   skiljer	   sig	   från	  
simuleringarna	   i	   FDS.	  Däremot	   tycks	   temperaturen	   i	   brandgaserna	   i	   konferensrum	  4	   inte	   skilja	   sig	  
markant	  mellan	  de	  två	  simuleringsprogrammen.	  Argos	  genererar	  en	  temperatur	  av	  20	  °C	  och	  FDS	  30	  
°C.	  	  
Sammanfattningsvis	  kan	  det	  konstateras	  att	  Argos,	  jämfört	  med	  FDS	  genererar	  liknande	  resultat	  till	  
den	  grad	  som	  krävs	  för	  att	  utvärdera	  utrymningsförhållandena	  i	  händelse	  av	  brand	  vid	  det	  aktuella	  
fallet.	  Således	  betraktas	  de	  resultaten	  Argos	  genererat	  även	  för	  de	  övriga	  fallen	  vara	  trovärdiga	  och	  
användbara	  i	  den	  brandtekniska	  riskvärderingen.	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Bilaga	  I.	  Känslighetsanalys	  av	  utrymningssimuleringar	  
Samtliga	  känslighetsanalyser	  gjordes	  med	  utgångspunkt	  i	  delscenario	  E1.	  I	  scenariot	  är	  det	  totalt	  350	  
personer	  som	  ska	  utrymma	  och	  det	  bör	  därför	  påpekas	  att	  tidsskillnader	  på	  10-­‐tals	  sekunder	  anses	  
marginella	   då	   utrymningstider	   aldrig	   heller	   i	   verkligheten	   blir	   densamma	   för	   olika	   försök.	   I	  
känslighetsanalyserna	   studerades	   endast	   den	   totala	   utrymningstiden	   och	   alltså	   inte	   utrymning	   för	  
enskilda	  personer.	  
En	  simulering	  genomfördes	  först	  för	  att	  ha	  som	  utgångsläge	  för	  att	  se	  var	  eventuella	  problem	  som	  
skulle	   kunna	   förhindra	   en	  utrymning	   fanns.	   I	   simuleringen	  uppstod	   en	   tydlig	   flaskhals	   vid	   den	   lilla	  
trappan	  från	  konferensavdelningen	  till	  boendekorridoren	  samt	  ytterligare	  en	  vid	   trapphus	  3	   för	  de	  
som	   är	   på	   väg	   uppåt.	   Känslighetsanalyser	   gjordes	   för	   de	   värden	   över	   gånghastighet	   och	  
förberedelsetid	   som	   användes	   samt	   över	   hur	   faktorer	   kring	   dörrar	   och	   trappor	   påverkade	  
slutresultatet.	   Endast	   flaskhalsen	   vid	   den	   lilla	   trappan	   undersöktes	   då	   problematiken	   kring	  
köbildningen	  där	   inkluderade	  de	  parametrar	  som	  går	  att	   förändra	   för	   trappor	  och	  är	  desamma	  för	  
båda	  flaskhalsar,	  samt	  ytterligare	  ett	  dilemma	  då	  det	  även	  finns	  en	  dörr	  att	  ta	  hänsyn	  till	  vid	  passage.	  	  
Gånghastighet	  	  
En	  känslighetsanalys	  av	  gånghastigheten	  genomfördes	  för	  att	  verifiera	  valda	  värden	  och	  fördelningar	  
och	  undersöka	  om	  de	  valda	  värdena	  kunde	  anses	  rimliga.	  Utgångsläget	  var	  en	  normalfördelning	  med	  
min,	  medel,	  max	  och	  standardavvikelse	  på	  0,8,	  1,3,	  1,9	  respektive	  0,25	  m/s.	  Om	  normalfördelningen	  
togs	   bort	   och	   hastigheten	   istället	   sattes	   till	   ett	   konstant	   värde	   på	   1,3	   meter	   per	   sekund	   så	   blev	  
resultatet	   opåverkat.	   Om	   den	   konstanta	   hastigheten	   sänktes	   till	   1,0	  meter	   per	   sekund	   förlängdes	  
utrymningstiden	   med	   tolv	   sekunder.	   Om	   normalfördelningen	   återtogs	   och	   dess	   minimum-­‐	   och	  
maximumvärden	   ändrades	   till	   ett	   bredare	   intervall	   förblev	   resultatet	   detsamma.	   För	   att	   se	   hur	  
standardavvikelsen	   påverkade	   resultatet	   ändrades	   den	   från	   0,25	   till	   0,7,	   vilket	   förlängde	  
utrymningstiden	  med	  19	  sekunder.	  Resultat	  visar	  att	  det	  konservativa	  antagandet	  på	  0,7	  inte	  heller	  
den	   utgjorde	   någon	   större	   skillnad	   för	   det	   slutgiltiga	   resultatet	   och	   den	   källhänvisade	  
standardavvikelsen	   på	   0,25	   m/s	   behölls	   för	   vidare	   simuleringar,	   precis	   som	   min-­‐	   medel-­‐	   och	  
maxvärde	   också	   gjorde.	   Sammanfattningsvis	   redovisas	   analysen	   av	   gånghastigheten	   i	   tabell	   11	  
nedan.	  	  
Tabell	  11.	  Resultat	  från	  känslighetsanalys	  över	  gånghastigheten.	  
Förutsättning	   Utslag	  jämfört	  med	  utgångsläge	  
Ingen	  fördelning,	  konstant	  hastighet	  1,3	  m/s	   -­‐	  
Ingen	  fördelning,	  konstant	  hastighet	  1	  m/s	   +	  12	  sekunder	  
Normalfördelning,	  bredare	  intervall	   -­‐	  
Standardavvikelse	  0,7	  m/s	   +	  19	  sekunder	  
	  
Förberedelsetid	  
Förberedelsetiden	   beskrivs	   i	   rapporten	   som	   en	   lognormalfördelning	   och	   värdena	   förkortades	   ju	  
närmare	  personerna	  befann	  sig	  jämtemot	  branden.	  Egenskapen	  delades	  upp	  i	  grupperna	  ”normal”,	  
”personer	  som	  ser	  personer	  som	  ser	  branden”	  och	  ”personer	  som	  ser	  branden”,	  där	  ”normal”	  var	  de	  
värden	  som	  presenteras	  i	  kapitel	  7.3	  i	  rapporten;	  en	  lognormalfördelning	  med	  min,	  medel,	  max	  och	  
standardavvikelse	   på	   30,	   50,	   90	   respektive	   15	   sekunder.	   I	   tabell	   12	   nedan	   presenteras	   vilka	  
förutsättningar	  som	  förändrades	  och	  vilka	  utslag	  de	  gav	  på	  slutresultatet.	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Tabell	  12.	  Resultat	  från	  känslighetsanalys	  över	  förberedelsetiden.	  	  
Förutsättning	   Utslag	  jämfört	  med	  utgångsläge	  
Samtliga	  personer	  ”normal”	  fördelning	   +	  5	  sekunder	  
Samtliga	  personer	  konstant	  50	  sekunder	   +	  11	  sekunder	  
Standardavvikelse	  30	  sekunder	   -­‐	  
Standardavvikelse	  0	  sekunder	   +	  17	  sekunder	  
	  
Den	  största	  tidsskillnaden	  som	  uppstår	  är	  vid	  en	  standardavvikelse	  på	  0	  sekunder	  vilket	  anses	  vara	  
orealistiskt	  konservativt	  för	  en	  större	  folkmängd.	  Förutom	  det	  så	  förändrar	  ingen	  av	  de	  kontrollerade	  
parametervärdena	  utrymningstiden	  i	  någon	  större	  utsträckning	  och	  värdena	  behålls	  som	  de	  är.	  
Lilla	  trappan	  
Den	   lilla	   trappan	   består	   av	   3	   steg	   och	   är	   belägen	  mellan	   konferensavdelningen	  och	  övre	   delen	   av	  
trappan	  i	  trapphus	  3.	  I	  anknytning	  till	  trappans	  övre	  del	  sitter	  en	  branddörr	  som	  stängs	  vid	  larm.	  Vid	  
utrymning	   från	  konferensdelen	  måste	  personerna	  alltså	  öppna	  branddörren	   för	  att	  därefter	  mötas	  
av	  en	   trappa,	  vilket	   förutom	  de	   tidskrävande	  momenten	  kan	  komma	  att	  öka	   risken	   för	   fallolyckor.	  
För	   att	   ta	   reda	   på	   om	   det	   var	   själva	   trappan	   eller	   branddörren	   som	   bidrog	  mest	   till	   att	   skapa	   kö	  
sattes	  30	  personer	  i	  det	  gemensamma	  utrymmet	  på	  konferensavdelningen	  utan	  förberedelsetid	  men	  
med	  samma	  gånghastighetsfördelning	  som	  användes	  i	  utgångsscenariot.	  En	  trappa	  i	  Pathfinder	  har	  
en	   teoretisk	  dörr	   i	   över-­‐	  och	  nederkant	  med	   samma	  effektiva	  bredd	  och	   flöde	   som	  en	  vanlig	  dörr	  
med	  samma	  bredd.	  För	  trappan	  vid	  konferensavdelningen	  med	  en	  effektiv	  bredd	  på	  110	  centimeter	  
blir	  detta	  flödet	  1,43	  personer	  per	  sekund	  med	  utgångsläget	  i	  1,3	  personer	  per	  sekund	  enligt	  kapitel	  
7.4	  i	  rapporten.	  En	  simulering	  kördes	  först	  med	  teoretiska	  dörrar	  utan	  påverkan	  på	  flödet,	  och	  sedan	  
simulerades	  scenariot	  igen	  med	  reducerade	  flöden	  till	  70	  och	  50	  %,	  vilket	  ökade	  tiden	  för	  utrymning	  
med	  4	  respektive	  13	  sekunder.	  	  
Tiderna	  med	  och	  utan	  reducerade	  flödeskapaciteter	  i	  dörren	  jämfördes	  sedan	  med	  utrymningstiden	  
för	  om	  man	  skulle	  ta	  bort	  trappan	  helt	  och	  endast	  ha	  en	  dörr.	  Standardflödet	  på	  1,43	  personer	  per	  
sekund	  gav	  en	  utrymningstid	  på	  25	  sekunder,	  medan	  de	  70	  och	  50	  %-­‐reducerade	  flödena	  gav	  tider	  
på	   29	   respektive	   41	   sekunder.	   Känslighetsanalysen	   av	   trappan	   visar	   alltså	   att	   dörren	   påverkar	  
utrymningen	  mer	  än	   trappan.	  På	  grund	  av	  detta	  valdes	   trappans	  värden	   till	   de	   förinställda	  värden	  
som	   gjorts	   för	   trappor.	   För	   dörren	   vid	   trappan	   påverkades	   utrymningstiden,	   men	   inte	   mycket.	  
Analysen	   gjordes	   endast	   för	  utrymning	   av	  30	  personer	  och	   för	   att	   se	  hur	   effekten	  blev	   av	   att	   öka	  
antalet	  personer	  så	  genomfördes	  en	  simulering	  med	  100	  personer,	  vilket	  med	  samma	  reducerande	  
flöden	  gav	  91,	  102	  respektive	  141	  sekunder	  i	  utrymningstid.	  En	  minskning	  med	  70	  %	  ger	  endast	  ett	  
tidstillägg	  på	  11	  sekunder	  och	  en	  större	  reducering	  anses	  i	  verkliga	  fallet	  inte	  trolig.	  Därmed	  valdes	  
även	   här	   att	   fastställa	   att	   de	   inställningar	   som	   gjorts	   för	   dörrar	   och	   trappor	   är	   användbara	   utan	  
förändringar.	  De	  slutsatser	  som	  kan	  dras	  är	  alltså	  att	  trappan	  blir	  en	  flaskhals,	  ett	  resultat	  som	  verkar	  
spegla	  verkligheten	  och	  alltså	  inte	  påverkas	  av	  ingångsvärden	  i	  simuleringsmodellen.	  	  
Gränsskikt	  för	  dörrar	  och	  trappor	  
Vid	  utrymning	  genom	  dörrar	  och	  trappor	  används	  inte	  hela	  bredden	  utan	  endast	  en	  effektiv	  bredd.	  
Denna	  bredd	  sätts	  ofta	  till	  15	  centimeter	  och	  beror	  då	  på	  att	  man	  inte	  utnyttjar	  hela	  bredden	  dels	  på	  
grund	  av	  att	  kroppen	  svajar	  lite	  när	  man	  går.	  Att	  ta	  bort	  30	  centimeter	  på	  bredden	  från	  en	  dörr-­‐	  eller	  
trappbredd	   kan	   uppfattas	   som	   mycket.	   För	   att	   ta	   reda	   på	   hur	   mycket	   den	   effektiva	   bredden	  
påverkade	  utrymningstiden	  gjordes	  en	  analys	  med	  350	  personer	  med	   först	  15	   cm	  avdrag	  på	  varje	  
sida	  om	  dörr	  respektive	  trapp	  och	  sedan	  kördes	  samma	  simulering	  utan	  något	  avdrag	  alls.	  Resultatet	  
visade	   en	   tidsskillnad	   på	   nio	   sekunder	   vilket	   tyder	   på	   att	   gränsskiktet	   inte	   nämnvärt	   påverkar	  
utrymningstiden.	  Gränsskiktet	  behölls	  för	  de	  kommande	  simuleringarna	  därför	  till	  15	  centimeter.	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Möte	  i	  trappa	  
I	   trapphus	   3	   finns	   en	   risk	   för	   att	   personer	   möts	   under	   utrymning	   då	   de	   från	   bottenplanet	   har	  
blockerade	  utrymningsvägar	  och	   tvingas	  utrymma	  upp	   för	   trappan	  medan	  de	   från	   konferensdelen	  
naturligt	  skulle	  kunna	  välja	  trappan	  ned	  som	  utrymningsväg	  på	  grund	  av	  att	  den	  är	  bekant.	  För	  att	  
undersöka	   hur	   mycket	   detta	   skulle	   kunna	   påverka	   utrymningstiden	   jämfördes	   tiden	   för	  
utgångsscenariot	   E1,	   där	   utrymningstiden	   var	   2:40	   och	   inga	   rutter	   var	   förbestämda,	   med	   en	  
simulering	  där	  tio	  personer	  först	  gick	  ner	  till	  hälften	  av	  trappan	  och	  sedan	  vände,	  2:50,	  och	  en	  där	  
samma	   personer	   gick	   hela	   vägen	   ner	   för	   trappan	   innan	   de	   vände	   och	   gick	   upp	   igen,	   5:00.	   Som	  
tiderna	  skvallrar	  om	  så	  påverkades	  utrymningstiden	  betydligt	  om	  de	  tio	  personerna	  gick	  hela	  vägen	  
ner.	   Den	   sistnämnda	   speglar	   dock	   ett	   mindre	   troligt	   scenario	   eftersom	   de	   på	   vägen	   kommer	   att	  
möta	  personer	  som	  kan	  informera	  dem	  om	  situationen	  och	  få	  dem	  att	  vända	  tillbaka	  uppåt	  innan	  de	  
hinner	   hela	   vägen	   ner.	   Att	   gå	   ned	   till	   hälften	   innan	  man	   vänder	   igen	   verkar	   dock	   vara	   ett	   troligt	  
scenario,	  och	  kanske	  även	  att	  någon	  enstaka	  skulle	  hinna	  hela	  vägen	  ner,	  men	  då	  detta	  inte	  påverkar	  
tiden	   till	   utrymningen	   nämnvärt	   så	   kommer	   simuleringarna	   inte	   att	   involvera	   några	   vändningar	   i	  
trappan.	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Bilaga	  J.	  Känslighetsanalys	  av	  brandsimuleringar	  i	  Argos	  
För	   brandsimuleringarna	   i	   Argos	   utfördes	   ett	   par	   känslighetsanalyser	   per	   grundscenario,	   vilka	  
presenteras	  nedan.	  	  
Scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  i	  loungen	  
I	   scenario	  E	   som	  utspelar	   sig	   i	   loungen	  gjordes	  en	  känslighetsanalys	   i	   form	  av	   förändrade	   ingångs-­‐
parametrar	  till	  simuleringen.	  
Minskat	  antal	  rum	  	  
I	   detta	   scenario	   valdes	   geometrin	   att	   omformas.	   Grundscenariots	   simulering	   består	   endast	   av	   tre	  
rum	  av	  större	  storlek	  på	  rad,	  varav	  branden	  startar	  i	  loungen,	  se	  figur	  75.	  Som	  en	  känslighetsanalys	  
togs	   rummet	   på	  motsatt	   sida	   bort,	   Stefan	   på	   Statt,	   vilket	   inte	   bara	  minskar	   osäkerheten	   som	  det	  
medför	  med	  rum	  som	  inte	  är	  i	  direkt	  anslutning	  till	  branden	  utan	  också	  minskar	  den	  totala	  volymen.	  
Inga	   skillnader	   uppkom	  mellan	   simuleringarna	   för	   tid	   till	   kritiska	   förhållandena.	   Tillförlitligheten	   i	  
resultaten	  från	  simuleringarna	  bedömdes	  som	  god	  för	  bedömning	  av	  kritiska	  förhållanden.	  	  
	  
Figur	  75.	  Översiktbild	  för	  förtydligande	  av	  hur	  känslighetsanalysen	  genomfördes.	  	  
Scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  brand	  konferensvåning	  
I	  scenario	  H	  som	  utspelar	  sig	   i	  konferensdelen	  med	   initialbrand	   i	  kylskåpet	  gjordes	  två	  känslighets-­‐
analyser	  genom	  att	  förändra	  ingångsparametrarna	  enligt	  nedan.	  	  
Otäta	  dörrar	  	  
Vid	  platsbesöket	  på	  hotellet	  uppmärksammades	  några	  otäta	  dörrar	  i	  brandcellsgränser,	  bland	  annat	  
i	   konferensdelen.	   I	   simuleringen	   för	   grundscenariot	   användes	   det	   förinställda	   värdet	   för	  
Imperviousness	   som	   anger	   tätheten	   för	   dörrar	   i	   procent,	   vilket	   var	   99	  %.	   Vid	   känslighetsanalysen	  
gjordes	   denna	   simulering	   ytterligare	   en	   gång,	   fast	   med	   en	   Imperviousness	   på	   90%.	   Den	   enda	  
skillnaden	   i	   tid	   till	   kritiska	   förhållanden	  var	   för	   sikten	  som	  förbättrades	  med	  endast	   fyra	   sekunder.	  
Faktumet	  att	  vissa	  dörrar	  i	  verkligheten	  inte	  var	  lika	  täta	  som	  det	  99-­‐procentiga	  defaultvärdet	  ansågs	  
därför	  inte	  påverka	  resultatet	  och	  användes	  även	  för	  slutsimuleringarna.	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Minskat	  antal	  rum	  	  
Då	   det	   i	   Argos	   kan	  medföra	   sämre	   tillförlitlighet	   för	   rum	   som	   inte	   är	   i	   direkt	   kontakt	  med	   brand-­‐
rummet	   beaktades	   denna	   parameter.	   Som	   en	   känslighetsanalys	   togs	   samtliga	   rum	   som	   inte	  
angränsade	   till	   brandrummet	   bort.	   Det	   enda	   kritiska	   förhållandet	   som	   uppnåddes	   var	   brandgas-­‐
lagrets	  höjd	   vilket	  dock	   skedde	   vid	   samma	   tidpunkt	   som	   i	   simuleringen	  utan	   reducerat	   antal	   rum.	  
Därför	   bedömdes	   resultaten	   från	   simuleringarna	   vara	   tillförlitliga	   för	   att	   bestämma	   tid	   till	   kritiska	  
förhållanden.	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Bilaga	  K.	  Känslighetsanalys	  av	  brandsimuleringar	  i	  FDS	  
Scenario	   A	   över	   elementbranden	   i	   trapphus	   1	   simulerades	   i	   FDS.	   Förutom	   kvalitetskontrollen	  
utfördes	  en	  känslighetsanalys	  beaktande	  brandens	  effekt.	  	  
I	   grundscenariot	   användes	   en	   maximal	   brandeffekt	   på	   690	   kW	   vilken	   togs	   fram	   genom	  
litteraturstudie	   och	   handberäkningar.	   Ekvationerna	   2	   och	   3	   som	   redovisas	   i	   bilaga	   L	   användes	   till	  
dessa	  handberäkningar.	  Denna	  ändrades	   i	  en	  efterföljande	  simulering	  till	  endast	  100kW,	  vilket	  kan	  
jämföras	  med	  en	  brand	  i	  en	  papperskorg.	  [16]	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Bilaga	  L.	  Ekvationer	  och	  ingångsvärden	  	  
Följande	  ekvationer	  har	  använts	  vid	  beräkningar	  i	  rapporten:	  𝑄 = 𝛼	   ∙ 	   𝑡d	   	   	   	   	   (1)	  𝑚´´ = 𝑚8 1 − 𝑒r_s" 	  	   	   	   	   (2)	   	  𝑄 = 𝑚´´ ∙ ∆𝐻K ∙ 𝑋 ∙ 𝐴	  	   	   	   	   (3)	   	  𝑚 = 𝑚( = 0,071𝑄Ku/v ∙ 𝑧 − 𝑧, wx + 1,92 ∙ 10rv ∙ 𝑄K 	   (Heskestad)	   (4)	  𝑧, = 0,083𝑄d/{ − 1,02𝐷	   	   	   (Heskestad)	   (5)	  ∆𝑃L = X|d}~()|	   	   	   	   (6)	  𝑇D = 𝑇C + KX	   	   	   	   (7)	  𝑚6	  =	  𝐶*𝐴$ 2𝜌D −∆𝑃L + 𝜌C − 𝜌D 𝑔 𝐻$ − 𝑧 	   	   (8)	  𝐿 = 0,235𝑄d/{ − 1,02𝐷	   	   	   (Heskestad)	   (9)	  
∆𝑇, = ,,∙ dD d |/w dru ∙ 𝑇C	   	   (McCaffrey)	   (10)	  𝐷, = 𝑦H ∙ 𝑃𝑂𝐷	   	   	   	   (11)	  𝐷, = 𝐷- ∙ X	   	   	   	   	   (12)	   	  𝑆𝑖𝑘𝑡	  (𝑚) = 	  (u,) 	   	   	   	   (13)	  𝐸 = 𝜀𝜎𝑇	   	   	   	   	   (14)	  𝑞=′′ = ∅𝐸	   	   	   	   	   (15)	  𝑡 = 𝑠 𝑣	   	   	   	   	   (16)	  𝐹	   = 	  𝐷𝑝 ∗ 𝑣 ∗ 𝐵	  	  	   	   	   	   (17)	  
 
Ekvationerna	   1-­‐10	   är	   hämtade	   ur	   Enclosure	   Fire	   Dynamics	   [16],	   11-­‐13	   ur	   Daniel	   Nilssons	  
detektionskompendium	   [36],	   14-­‐15	   ur	   Introduction	   to	   Fire	   Dynamics	   [37]	   och	   17	   ur	   Frantzich	  
sammanställning	  kring	  utrymningsvägars	  fysiska	  kapacitet	  [8].	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Ingångsvärden	  
Ingångsvärden	  med	  källor	  och	  beräknade	  värden	  som	  legat	  till	  grund	  för	  resultat	  och	  simuleringar	  
för	  de	  olika	  scenarierna.	  
Scenario	  A:	  Elementbrand	  i	  trapphus	  1	  
Parameter	   Värde	   Enhet	   Källa/Ekvation	   Kommentar	  
ΔHc(effektiv)	   32	   MJ/kg	   EFD	  transformatorolja	   	  
Massavbrinning	   0,021	   kg/m2s	   Ekv.	  (2)	   	  
Diameter	   	   1,1	   m	   	   Uppskattad	  brandarea	  1m2	  
Densitet	   	   0,76	   kg/l	   EFD	  transformatorolja	   	  
Massa	   	   3,8	   kg	   	   Beräknad	  på	  5	  liter	  olja	  
Energiinnehåll	  
5l	  olja	   	  
120	   MJ	   Ekv.	  (3)	  multiplicerad	  
med	  total	  tid	  
Uppskattad	  volym	  utifrån	  
marknadsundersökning	  
Effekt	   	   690	   kW	   Ekv.	  (3)	   	  
Soot	  yield	   	   0,097	   g/g	   SFPE	  mineralolja	   	  
Röklucka	  
	   	  
	   	   	   	  
z	   	   2,1	   m	   Ekv.	  (8)	   Omskrivning	  av	  ekvation	  
Massflöde	   	   2,9	   kg/s	   Ekv.	  (4)	   z<L	  
ΔP(l)	   	   0,52	   Pa	   	  Ekv.	  (6)	   	  
Aw	  
	   	  
95	   m2	   	   Beräknad	  
h	  
	   	  
33	   W/(m2K)	   	   För	  betong	  
Tg	  
	   	  
410	   K	   Ekv.	  (7)	   	  
Densitet	  
brandgaser	   	  
0,86	   kg/m3	   353/Tg	   	  
Ae	  
	   	  
0,86	   m2	   	   Uppskattat	  värde	  utifrån	  bilder	  
L	   2,1	   m	   Ekv.	  (9)	   	  
z0	   -­‐
0,015	  
m	   Ekv.	  (4)	   	  
Sikt	  
	   	  
	   	   	   	  
POD	   	   7,6	   m2/g	   	   För	  flambrand	  
D0	  
	   	  
0,74	   m2/g	   Ekv.	  (11)	   	  
DL	  efter	  10s	  
	   	  
1,6	   1/m	   Ekv.	  (12)	   	  
Sikt	  efter	  10s	  
	   	  
1,4	   m	   Ekv.	  (13)	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Scenario	  E:	  Anlagd	  brand	  I	  loungen	   	  
Parameter	   Värde	   Enhet	   Källa/Ekvation	   Kommentar	  
Alfa	   0,0775	   kW/s2	  	   Initial	  fires	   För	  jämförelse	  
	   0,0529	  	   kW/s2	   CBUF	   	  
Maxeffekt	   2600	   kW	   CBUF	   Beräknat	  för	  aktuell	  
brandbelastning	  
Energi	  
totalt	  
780	   MJ	   CBUF	   Beräknat	  för	  aktuell	  
brandbelastning	  
	  
Scenario	  H:	  Blinkande	  lysrör,	  	  brand	  konferensvåning	   	  
Parameter	   Värde	   Enhet	   Källa/Ekvation	   Kommentar	  
Alfa
	  
	   	  
0,0290	   kW/s2	   Hietaniemi	   	  
Kylskåp	  
ΔHc
	   	  
18,6	   MJ/kg	   Hietaniemi	   	  
Vikt
	   	  
60	   kg	   	   Uppskattat	  värde	  
Energi	  
totalt
	   	  
1100	   MJ	   Ekv.	  (3)	  multiplicerat	  med	  
total	  tid	  
	  
Maxeffekt
	   	  
1000	   kW	   Hietaniemi	   Uppskattat	  för	  aktuell	  
brandbelastning	  
Bänkskiva	   	   	  
Ba
	  
	   	  
2	   m	   	   Uppskattat	  utifrån	  ritning	  
Höj
	  
	   	  
0,05	   m	   	   Uppskattat	  utifrån	  ritning	  
Djup
	  
	   	  
0,7	   m	   	   Uppskattat	  utifrån	  ritning	  
Densitet
	  
	   	  
675	   kg/m3	   SFPE	   	  
ΔH
	  
	   	  
21	   MJ/kg	   SFPE	   	  
Vikt
	   	  
47	   kg	   	   Beräknad	  
Energi	  
totalt
	  
	   	  
990	   MJ	   Ekv.	  (3)	  multiplicerad	  med	  
total	  tid	  
	  
Maxeffekt
	   	  
500	   kW	   SFPE	   Uppskattat	  efter	  
litteraturstudie	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Totalt,	  bänkskiva	  +	  kylskåp	  
Brandyta
	   	  
2	   m2	   	   Uppskattat	  utifrån	  ritning	  
Total	  
effekt/m2
	   	  
750	   kW/m2	   	   	  
Diameter
	   	  
1,6	   m	   	   Brandarean	  approximerad	  
till	  en	  cirkel	  
	  
Strålning,	  H1	   	  
L
	  
	   	  
1,2	   m	   Ekv.	  (9)	   	  
Sida	  a
	  
	   	  
0,50	   m	   	   Uppskattad	  bredd	  på	  
flamman/2	  
Sida	  b
	   	  
0,62	   m	   L/2	   	  
Avstånd
	   	  
4	   m	   	   Uppskattat	  utifrån	  ritning	  
Synfaktor
	  
	   	  
0,024	   	   	   Platta	  till	  punkt	  
Strålning
	  
	   	  
0,79	   kW/m2	   Ekv.	  (15)	   	  
Strålning,	  H2	   	  
L	  
	  
	   	  
1,8	   m	   Ekv.	  (9)	   	  
Sida	  a
	  
	   	  
0,75	   m	   	   Uppskattad	  bredd	  
på	  flamman/2	  
Sida	  b
	  
	   	  
0,90	   m	   L/2	   	  
Avstånd
	  
	   	  
2	   m	   	   Uppskattat	  
utifrån	  ritning	  
Synfaktor
	  
	   	  
0,17	   	   	   Platta	  till	  punkt	  
Strålning
	  
	   	  
5,7	   kW/m2	   Ekv.	  (15)	   	  
Känslighetsanalys	  med	  mindre	  flamma,	  H2	  
L	  
	  
	   	  
1	   m	   Ekv.	  (9)	   	  
Sida	  a 0,50	   m	   	   Uppskattad	  bredd	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på	  flamman/2	  
Sida	  b
	   	  
0,75	   m	   L/2	   	  
Avstånd
	   	  
2	   m	   	   Uppskattat	  
utifrån	  ritning	  
Synfaktor
	   	  
0,10	   	   	   Platta	  till	  punkt	  
Strålning
	   	  
3,4	   kW/m2	   Ekv.	  (16)	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Bilaga	  M.	  Kod	  för	  FDS	  
&HEAD	  CHID=	  'trapphus_20_20'	  /	  
&MESH	  ID=	  'MESH1',	  IJK=	  20,	  22,	  30,	  XB=	  -­‐2.2,	  -­‐0.2,	  -­‐0.8,	  1.4,	  -­‐0.2,	  2.8	  /	   korridor	  
&MESH	  ID=	  'MESH2',	  IJK=	  40,	  36,	  90,	  XB=	  -­‐0.2,	  3.8,	  -­‐0.8,	  2.8,	  -­‐0.2,	  8.8	  /	   trapphus	  
&TIME	  T_END=	  800.0	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  COMBUSTION	  -­‐-­‐-­‐	  
HEAT	  OF	  COMBUSTION	  FRÅN	  -­‐	  EFD	  transformer	  oil	  
YIELDS	  FRÅN	  -­‐	  mineralolja	  SFPE	  
KEMISK	  FORMEL	  FÖR	  -­‐	  erucic	  oil	  (del	  av	  rapsolja)	  
&REAC	  FUEL	   =	  'MY	  FUEL'	  
C	  =	  22	  
H	  =	  4	  
O	  =	  2	  
N	  =	  0	  
FYI	  =	  'ELEMENTOLJA'	  
SOOT_YIELD	  =	  0.097	  
CO_YIELD	  =	  0.041	  
HEAT_OF_COMBUSTION	  =	  32480	  
RADIATIVE_FRACTION	  =	  0.35	  	  
IDEAL	  =	  .FALSE.	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  RADIATION	  -­‐-­‐-­‐	  
&RADI	  RADIATION	  =	  .TRUE.	  
NUMBER_RADIATION_ANGLES	  =	  104	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  BOUNDARY	  AND	  STAIR	  PROPERTIES	  -­‐-­‐-­‐	  
&MATL	  ID	  =	  'CONCRETE'	  
CONDUCTIVITY	  =	  1.2	  
DENSITY	  =	  2200.0	  
SPECIFIC_HEAT	  =	  0.88	  /	  
&MATL	  ID	  =	  'GLASS'	  
CONDUCTIVITY	  =	  0.8	  
DENSITY	  =	  2600.0	  
SPECIFIC_HEAT	  =	  0.84	  /	  
&MATL	  ID	  =	  'AIR'	  
CONDUCTIVITY	  =	  0.0257	  
DENSITY	  =	  1.2	  
SPECIFIC_HEAT	  =	  1.0	  /	  
&MATL	  ID	  =	  'STEEL'	  
CONDUCTIVITY	  =	  1.2	  
DENSITY	  =	  2200.0	  
SPECIFIC_HEAT	  =	  0.88	  /	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&SURF	  ID	  =	  'BOUNDARY'	  
MATL_ID	  =	  'CONCRETE'	  
THICKNESS	  =	  0.3	  
COLOR	  =	  'GRAY'	  
TRANSPARENCY	  =	  0.3/	  
&SURF	  ID	  =	  'STAIR'	  
MATL_ID	  =	  'CONCRETE'	  
THICKNESS	  =	  0.2	  
COLOR	  =	  'GRAY'	  /	  
&SURF	  ID	  =	  'GLASS_WALL'	  
MATL_ID	  =	  'GLASS',	  'AIR',	  'GLASS'	  
THICKNESS	  =	  0.005,	  0.02,	  0.005	  	  
COLOR	  =	  'BLUE'	  
TRANSPARENCY	  =	  0.01	  /	  
&SURF	  ID	  =	  'STEEL'	  
MATL_ID	  =	  'STEEL'	  
THICKNESS	  =	  0.2	  
COLOR	  =	  'BLACK'	  
TRANSPARENCY	  =	  0.3/	  
&SURF	  ID	  =	  'GLASS'	  
MATL_ID	  =	  'GLASS'	  
THICKNESS	  =	  0.2	  
COLOR	  =	  'BLUE'	  
TRANSPARENCY	  =	  0.05/	  
-­‐-­‐-­‐	  BURNER	  -­‐-­‐-­‐	  
&SURF	  ID	  =	  'FIRE'	  
COLOR	  =	  'RED'	  
HRRPUA	  =	  691.6	  /	  
&VENT	  ID	  =	  'BURNER'	  
SURF_ID	  =	  'FIRE'	  
XB	  =	  0.2,	  1.2,	  1.0,	  2.0,	  0.0,	  0.0	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  FLOOR	  AND	  ROOF	  -­‐-­‐-­‐	  
&OBST	  ID=	  'FLOOR_KORRIDOR',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  -­‐1.2,	  -­‐0.2,	  -­‐0.8,	  1.4,	  -­‐0.2,	  0.0	  /	  GOLV	  
KORRIDOR	  
&OBST	  ID=	  'FLOOR_TRAPPHUS',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  -­‐0.2,	  3.8,	  -­‐0.8,	  2.8,	  -­‐0.2,	  0.0	  /	  GOLV	  
TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'ROOF_KORRIDOR',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  -­‐1.2,	  -­‐0.2,	  -­‐0.8,	  1.4,	  2.4,	  2.8	  /	  TAK	  
KORRIDOR	  
&OBST	  ID=	  'ROOF_TRAPPHUS',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  -­‐0.2,	  3.8,	  -­‐0.8,	  2.8,	  7.6,	  7.8	  /	  TAK	  
TRAPPHUS	  
-­‐-­‐-­‐	  WALLS	  -­‐-­‐-­‐	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&OBST	  ID=	  'KORRIDOR1',	  SURF_ID=	  'GLASS_WALL',	  XB=	  -­‐1.2,	  -­‐0.2,	  -­‐0.8,	  -­‐0.6,	  0.0,	  2.4	  /	  VÄGG	  
KORRIDOR	  SÖDER	  
&OBST	  ID=	  'KORRIDOR2',	  SURF_ID=	  'GLASS_WALL',	  XB=	  -­‐1.2,	  -­‐0.2,	  1.2,	  1.4,	  0.0,	  2.4/	  VÄGG	  KORRIDOR	  
NORR	  
&OBST	  ID=	  'KORRIDOR_TRAPPHUS',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  -­‐0.2,	  0.0,	  -­‐0.8,	  2.8,	  0.0,	  7.6	  /	  VÄGG	  
KORRIDOR/TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'TRAPPHUS1',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  0.0,	  3.8,	  2.6,	  2.8,	  0.0,	  7.6	  /	  VÄGG	  TRAPPHUS	  
NORRA	  
&OBST	  ID=	  'TRAPPHUS3',	  SURF_ID=	  'BOUNDARY',	  XB=	  0.0,	  3.8,	  -­‐0.8,	  -­‐0.6,	  0.0,	  7.6	  /	  VÄGG	  TRAPPHUS	  
SÖDRA	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  2.6,	  0.0,	  1.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  2.6,	  2.6,	  3.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  2.6,	  5.2,	  6.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  -­‐0.4,	  1.0,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  -­‐0.4,	  3.6,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  -­‐0.4,	  6.2,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.4,	  0.6,	  1.0,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.4,	  0.6,	  3.6,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.4,	  0.6,	  6.2,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.0,	  1.2,	  1.0,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.0,	  1.2,	  3.6,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.0,	  1.2,	  6.2,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.8,	  2.0,	  1.0,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.8,	  2.0,	  3.6,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.8,	  2.0,	  6.2,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.4,	  2.6,	  1.0,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.4,	  2.6,	  3.6,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.4,	  2.6,	  6.2,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  2.6,	  2.0,	  2.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  2.6,	  4.6,	  5.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.6,	  2.6,	  7.2,	  7.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  2.6,	  1.4,	  1.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  2.6,	  4.0,	  4.2	  /	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&OBST	  SURF_ID=	  'STEEL',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  2.6,	  6.6,	  6.8	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  0.4,	  1.0,	  1.4	  /	  1GLAS	  1VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  0.4,	  1.6,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  0.4,	  3.6,	  4.0	  /	  1GLAS	  2VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  0.4,	  4.2,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  0.4,	  6.2,	  6.6	  /	  1GLAS	  3VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  -­‐0.4,	  0.4,	  6.8,	  7.2	  /	  	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.6,	  1.0,	  1.0,	  1.4	  /	  2GLAS	  1VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.6,	  1.0,	  1.6,	  2.0	  /	  	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.6,	  1.0,	  3.6,	  4.0	  /	  2GLAS	  2VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.6,	  1.0,	  4.2,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.6,	  1.0,	  6.2,	  6.6	  /	  2GLAS	  3VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  0.6,	  1.0,	  6.8,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.2,	  1.8,	  1.0,	  1.4	  /	  3GLAS	  1VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.2,	  1.8,	  1.6,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.2,	  1.8,	  3.6,	  4.0	  /	  3GLAS	  2VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.2,	  1.8,	  4.2,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.2,	  1.8,	  6.2,	  6.6	  /	  3GLAS	  3VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  1.2,	  1.8,	  6.8,	  7.2	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.0,	  2.4,	  1.0,	  1.4	  /	  4GLAS	  1VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.0,	  2.4,	  1.6,	  2.0	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.0,	  2.4,	  3.6,	  4.0	  /	  4GLAS	  2VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.0,	  2.4,	  4.2,	  4.6	  /	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.0,	  2.4,	  6.2,	  6.6	  /	  4GLAS	  3VÅN	  
&OBST	  SURF_ID=	  'GLASS',	  XB=	  3.6,	  3.8,	  2.0,	  2.4,	  6.8,	  7.2	  /	  
&OBST	  ID=	  'DOOR2',	  SURF_ID=	  'GLASS_WALL',	  XB=	  -­‐0.2,	  0.0,	  1.6,	  2.6,	  0.0,	  2.0	  /	  DÖRR	  
-­‐-­‐-­‐	  HOLES	  -­‐-­‐-­‐	  
&HOLE	  ID=	  'DOOR',	  XB=	  -­‐0.4,	  0.2,	  -­‐0.6,	  1.2,	  0.0,	  2.4	  /	  
&HOLE	  ID=	  'DOOR2',	  XB=	  -­‐0.4,	  0.2,	  1.6,	  2.6,	  0.0,	  2.0	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  VENTS	  -­‐-­‐-­‐	  
&VENT	  ID=	  'VENT1',	  XB=	  -­‐2.2,	  -­‐2.2,	  -­‐1.2,	  1.8,	  -­‐0.6,	  3.2,	  SURF_ID=	  'OPEN'	  /	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-­‐-­‐-­‐	  FLOORS	  -­‐-­‐-­‐	  
&OBST	  ID=	  'FLOOR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  3.6,	  -­‐0.6,	  1.0,	  2.4,	  2.6	  /	  VÅNING	  1	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'FLOOR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  3.6,	  -­‐0.6,	  1.0,	  5.0,	  5.2	  /	  VÅNING	  2	  TRAPPHUS	  
-­‐-­‐-­‐	  STAIRS	  -­‐-­‐-­‐	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.0,	  1.2,	  0.0,	  0.2	  /	  TRAPPA	  1	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.2,	  1.4,	  0.2,	  0.4	  /	  TRAPPA	  1	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.4,	  1.6,	  0.4,	  0.6	  /	  TRAPPA	  1	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.6,	  2.6,	  0.6,	  0.8	  /	  TRAPPA	  1	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.4,	  2.6,	  1.8,	  2.6,	  0.8,	  1.0	  /	  TRAPPA	  2	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.2,	  2.4,	  1.8,	  2.6,	  1.0,	  1.2	  /	  TRAPPA	  2	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.0,	  2.2,	  1.8,	  2.6,	  1.2,	  1.4	  /	  TRAPPA	  2	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.8,	  2.6,	  1.4,	  1.6	  /	  TRAPPA	  2	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.6,	  1.8,	  1.6,	  1.8	  /	  TRAPPA	  3	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.4,	  1.6,	  1.8,	  2.0	  /	  TRAPPA	  3	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.2,	  1.4,	  2.0,	  2.2	  /	  TRAPPA	  3	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR1',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.0,	  1.2,	  2.2,	  2.4	  /	  TRAPPA	  3	  TRAPPHUS	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  0.8,	  1.0,	  -­‐0.6,	  2.6,	  2.2,	  2.6	  /	  BALK	  2	  TRAPPHUS	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  1.0,	  1.8,	  2.6,	  1.6,	  1.8	  /	  BALK	  1	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.0,	  1.2,	  2.6,	  2.8	  /	  TRAPPA	  4	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.2,	  1.4,	  2.8,	  3.0	  /	  TRAPPA	  4	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.4,	  1.6,	  3.0,	  3.2	  /	  TRAPPA	  4	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.6,	  3.6,	  1.6,	  2.6,	  3.2,	  3.4	  /	  TRAPPA	  4	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.4,	  2.6,	  1.8,	  2.6,	  3.4,	  3.6	  /	  TRAPPA	  5	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.2,	  2.4,	  1.8,	  2.6,	  3.6,	  3.8	  /	  TRAPPA	  5	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.0,	  2.2,	  1.8,	  2.6,	  3.8,	  4.0	  /	  TRAPPA	  5	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.8,	  2.6,	  4.0,	  4.2	  /	  TRAPPA	  5	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.6,	  1.8,	  4.2,	  4.4	  /	  TRAPPA	  6	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.4,	  1.6,	  4.4,	  4.6	  /	  TRAPPA	  6	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.2,	  1.4,	  4.6,	  4.8	  /	  TRAPPA	  6	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'STAIR2',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  2.0,	  1.0,	  1.2,	  4.8,	  5.0	  /	  TRAPPA	  6	  TRAPPHUS	  
&OBST	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  0.8,	  1.0,	  -­‐0.6,	  2.6,	  4.8,	  5.2	  /	  BALK	  4	  	  TRAPPHUS	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&OBST	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  1.0,	  1.0,	  1.8,	  2.6,	  4.2,	  4.4	  /	  BALK	  3	  	  TRAPPHUS	  
&OBST	  ID=	  'PILLAR',	  SURF_ID=	  'STAIR',	  XB=	  2.0,	  2.6,	  1.0,	  1.8,	  0.0,	  5.2	  /	  PELARE	  
-­‐-­‐-­‐	  BOUNDARY	  FILES	  -­‐-­‐-­‐	  
&BNDF	  QUANTITY	  =	  'RADIATIVE	  HEAT	  FLUX'	  /	  
&BNDF	  QUANTITY	  =	  'RADIOMETER'	  /	  
&BNDF	  QUANTITY	  =	  'WALL	  TEMPERATURE'	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  SLICE	  FILES	  -­‐-­‐-­‐	  
&SLCF	  QUANTITY	  =	  'TEMPERATURE',	  PBY	  =	  1.2	  /	  
&SLCF	  QUANTITY	  =	  'VELOCITY',	  PBY	  =	  1.2,	  VECTOR=	  .TRUE.	  /	  
&SLCF	  QUANTITY	  =	  'VISIBILITY',	  PBY	  =	  0.4	  /	  
-­‐-­‐-­‐	  DEVICES	  -­‐-­‐-­‐	  
&DEVC	  XB=0.8,0.8,0.5,0.5,0.0,7.6,	  QUANTITY='LAYER	  HEIGHT',	  ID='whatever'	  /	  
&DEVC	  ID=	  'T1',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  1.5,	  QUANTITY=	  'TEMPERATURE'	  /	  
&DEVC	  ID=	  'T2',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  4.1,	  QUANTITY=	  'TEMPERATURE'	  /	  
&DEVC	  ID=	  'T3',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  6.7,	  QUANTITY=	  'TEMPERATURE'	  /	  
&DEVC	  ID=	  'RHF1',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  1.5,	  QUANTITY=	  'RADIATIVE	  HEAT	  FLUX	  GAS',	  ORIENTATION=	  -­‐1,0,0	  
/	  
&DEVC	  ID=	  'RHF2',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  4.1,	  QUANTITY=	  'RADIATIVE	  HEAT	  FLUX	  GAS',	  ORIENTATION=	  -­‐1,0,0	  
/	  
&DEVC	  ID=	  'RHF3',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  6.7,	  QUANTITY=	  'RADIATIVE	  HEAT	  FLUX	  GAS',	  ORIENTATION=	  -­‐1,0,0	  
/	  
&DEVC	  ID='VF_SOOT	  1',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  1.5,	  QUANTITY='VOLUME	  FRACTION',	  SPEC_ID='SOOT'/	  
&DEVC	  ID='VF_SOOT	  2',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  4.1,	  QUANTITY='VOLUME	  FRACTION',	  SPEC_ID='SOOT'/	  
&DEVC	  ID='VF_SOOT	  3',	  XYZ=	  2.3,	  0.5,	  6.7,	  QUANTITY='VOLUME	  FRACTION',	  SPEC_ID='SOOT'/	  
&DEVC	  ID='VF_SOOT	  4',	  XYZ=	  -­‐1.0,	  0.3,	  1.5,	  QUANTITY='VOLUME	  FRACTION',	  SPEC_ID='SOOT'/	  
KORRIDOR	  
&TAIL	  /	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Bilaga	  N.	  Simuleringsresultat	  scenario	  E	  
I	   figurer	   76–78	   nedan	   redovisas	   resultatet	   från	   simuleringar	   i	   Argos	   för	   den	   anlagda	   branden	   i	  
loungen.	  
	   	  
Figur	  76.	  Brandgaslagrets	  höjd	  i	  scenario	  E.	  	  
	  
Figur	  77.	  Strålning	  från	  brandgaslagret	  i	  scenario	  E.	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Figur	  78.	  Siktförhållanden	  i	  scenario	  E.	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Bilaga	  O.	  Utrymning	  scenario	  E	  
Scenario	   E	   delades	   in	   i	   två	   delscenarier	   och	   inom	   dessa	   genomfördes	   fyra	   simuleringar	   vardera	   i	  
programmet	  Pathfinder.	  Simuleringarnas	   förutsättningar	  och	  resultat	  presenteras	  nedan	  och	  resul-­‐
taten	  motsvarar	  förberedelsetid	  och	  förflyttningstid.	  
Delscenario	  E1	  
I	  detta	  delscenario	  antänder	  en	  person	  sofforna	  i	  loungedelen	  under	  dagtid	  medan	  konferenserna	  på	  
plan	  1tr	  pågår.	  Fyra	  simuleringar	  genomfördes	  med	  olika	  förutsättningar.	  
Simulering	  1	  
Samtliga	   utrymningsvägar	   är	   tillgängliga	   förutom	   huvudentrén	   som	   blockeras	   av	   branden.	   Detta	  
innebär	  att	  även	  trappan	  ner	  till	  huvudentrén	  från	  konferensavdelningen	  är	  blockerad.	  Utrymnings-­‐
vägen	  från	  loungen	  ut	  till	  innergården	  är	  endast	  tillgänglig	  en	  kort	  stund	  innan	  den	  blockeras.	  	  
Simulering	  2	  	  
Här	   finns	   samma	   förutsättningar	   som	   i	   simulering	  1	   förutom	  att	  de	   två	  utrymningsvägarna	  ut	  mot	  
altanen	   från	  plan	  1tr	  är	   stängda.	  Dessa	  antaganden	  ska	  motsvara	  en	   snöig	  dag	  då	   taket	  ännu	   inte	  
hunnit	  skottas	  från	  snö	  vilket	  gör	  att	  dörrarna	  inte	  kan	  öppnas.	  
Simulering	  3	  	  	  
Samtliga	  dörrar	  ut	  är	  öppna	  förutom	  huvudentrén	  och	  dörren	  från	  loungen	  som	  branden	  fortfarande	  
blockerar.	   Förutom	  utmärkta	  utrymningsvägar	  är	   alltså	  även	  dörren	  ut	   genom	  Häll	   samt	  utgången	  
från	  Bakfickan	  tillgängliga	  för	  utrymning.	  	  	  	  
Simulering	  4	  	  	  
Denna	   simulering	   innefattar	   samma	   förutsättningar	   som	   i	   simulering	   3	   med	   tillägget	   att	   de	   två	  
utrymningsvägarna	  ut	  mot	  altanen	  från	  plan	  1tr	  är	  stängda.	  Precis	  som	  i	  simulering	  2	  så	  ska	  antag-­‐
andet	  motsvara	  snö	  som	  begränsar	  tillgängligheten.	  	  
Indata	  
Egenskaper	  hos	  personer	  och	  inställningar	  för	  trappor	  och	  dörröppningar	  utgår	  från	  de	  värden	  som	  
beskrivits	  i	  kapitel	  7,	  förutsättningar	  och	  indata	  för	  utrymningssimuleringar.	  Dessa	  tillsammans	  med	  
antal	   samt	   placering	   av	   personerna	   redovisas	   sammanfattningsvis	   i	   tabell	   13	   nedan	   där	   även	  
korrigeringen	  gällande	  förberedelsetiderna	  beroende	  på	  hur	  nära	  branden	  personerna	  befinner	  sig	  
framgår.	  
Tabell	  13.	  Indata	  till	  Pathfinder	  för	  simuleringar	  av	  delscenario	  E1.	  
Lokal	  	  	   Index	  figur	  
48-­‐49	  	  	  	  
Antal	  
personer	  	  	  	  
Förberedelsetid	  
(min;ave;max;st)	  
[s]	  	  	  
Gånghastighet	  
(min;ave;max;st)	  
[m/s]	  	  	  
Stefan	  på	  Statt	  	  	  	  	   1	  	  	  	   60	  	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0.8;1.3;1.9;0.25	  	  	  
Bakficka/reception	  	  	   2	  	  	  	   30	  	  	   20;40;90;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0.25	  	  	  
Lounge	  	  	  	  	   3	  	  	  	   10	  	  	  	   5;20;60;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  1	  	  	  	  	   4	  	  	  	   30	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  2	  	  	  	  	   5	  	  	  	   80	  	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  3	  	  	  	  	   6	  	  	  	   20	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  4	  	  	  	  	   7	  	  	  	   100	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0,25	  	  	  
Gemensamt	  
utrymme	  	  	  
8	  	  	   20	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1.9:0,25	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Resultat	  	  
I	  tabell	  14	  nedan	  redovisas	  resultat	  för	  den	  totala	  utrymningstiden	  samt	  tiden	  det	  tar	  att	  utrymma	  
nedre	  plan.	  I	  simulering	  1	  och	  2	  tar	  sista	  personerna	  från	  bottenplan	  trapphus	  3	  som	  utrymningsväg	  
och	   tiden	   till	   nedre	   plan	   är	   utrymd	   definieras	   då	   som	   när	   sista	   person	   nått	   ansatsen	   i	   mitten	   av	  
trappan.	  	  
Tabell	  14.	  Resultat	  för	  simuleringar	  av	  delscenario	  E1.	  
Simulering	  	  	   Utrymning	  	  	   Nedre	  plan	  
1	   2	  minuter	  50	  sekunder	  	   2	  minuter	  30	  sekunder	  	  
2	  	   4	  minuter	  50	  sekunder	  	  	   2	  minuter	  40	  sekunder	  	  
3	  	   2	  minuter	  10	  sekunder	  	   1	  minut	  50	  sekunder	  	  
4	   4	  minuter	  40	  sekunder	  	   1	  minut	  50	  sekunder	  	  
	  	  	  
Delscenario	  E2	  
I	  delscenario	  E2	  antänds	  sofforna	  på	  kvällstid	  under	  tiden	  som	  hotellet	  arrangerar	  ett	  fullsatt	  julbord.	  
Fyra	  simuleringar	  genomfördes	  där	  förutsättningarna	  för	  varje	  simulering	  presenteras	  nedan.	  	  
Simulering	  1	  	  	  
Samtliga	   utrymningsvägar	   är	   tillgängliga	   förutom	   huvudentrén	   som	   blockeras	   av	   branden.	  
Utrymningsvägen	   från	   loungen	   ut	   till	   innergården	   är	   endast	   tillgänglig	   en	   kort	   stund	   innan	   den	  
blockeras.	  Personerna	  är	  alkoholpåverkade.	  	  
Simulering	  2	  	  	  
Samma	  förutsättningar	  som	  i	  simulering	  1	  förutom	  att	  ingen	  av	  personerna	  är	  alkoholpåverkad.	  	  
Simulering	  3	  	  
Samma	  förutsättningar	  som	  i	  simulering	  1	  förutom	  att	  förberedelsetiden	  ställs	  in	  som	  att	  personerna	  
är	  nyktra,	  medan	  gånghastighet	  motsvarar	  alkoholpåverkat	  beteende.	  	  
Simulering	  4	  	  	  
Samma	  förutsättningar	  som	  i	  simulering	  1	  förutom	  att	  gånghastigheten	  ställs	  in	  som	  om	  personerna	  
är	  nyktra,	  medan	  förberedelsetiden	  motsvarar	  alkoholpåverkat	  beteende.	  	  
Indata	  	  	  
Förberedelsetiderna	  bestäms	  precis	  som	  i	  delscenario	  E1	  utifrån	  utgångsvärden	  med	  hänsyn	  till	  hur	  
nära	  branden	  personerna	  befinner	   sig.	  Då	  personerna	   antas	   vara	   alkoholpåverkade	   förlängs	  också	  
deras	  förberedelsetid.	  Samtliga	  personer	  antas	  vara	  lika	  påverkade,	  redan	  vid	  0,2	  promille	  kan	  man	  
se	   att	   reaktionsförmågan	   försämras	   vilket	   gör	   antagandet	   rimligt	   [38].	   De	   specifika	   värdena	  
redovisas	   i	   tabell	   15	   nedan	   och	   utgår	   från	   ett	   pålägg	   av	   30	   sekunder	   för	   både	   min-­‐	   medel-­‐	   och	  
maxvärde.	  	  
Även	   gånghastigheten	   tros	   minska	   med	   ökad	   alkoholkonsumtion.	   Min-­‐	   medel-­‐	   och	   maxvärden	  
förskjuts	  därför	  och	  blir	  0,2m/s	  långsammare	  i	  de	  simuleringar	  där	  personerna	  är	  alkoholpåverkade.	  	  
Indata	  för	  förberedelsetid,	  gånghastighet	  samt	  personernas	  placering	  presenteras	  i	  tabell	  15	  nedan.	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Tabell	  15.	  Indata	  för	  Pathfinder	  för	  alkoholpåverkade	  personer.	  
Lokal	  	  	   Index	  figur	  
48-­‐49	  	  	  
Antal	  
personer	  	  	  	  
Förberedelsetid	  
(min;ave;max;st)	  
[s]	  	  	  
Gånghastighet	  
(min;ave;max;st)	  
[m/s]	  	  	  
Stefan	  på	  Statt	  	  	  	  	   1	  	  	  	   100	  	  	   60;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Bakficka/reception	  	  	   2	  	  	  	   80	  	  	   50;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Lounge	  	  	  	  	   3	  	  	  	   20	  	  	   35;50;90;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Konferensrum	  1	  	  	  	  	   4	  	  	  	   20	  	  	   60;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Konferensrum	  2	  	  	  	  	   5	  	  	  	   60	  	  	  	   60;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Konferensrum	  3	  	  	  	  	   6	  	  	  	   10	  	  	   60;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Konferensrum	  4	  	  	  	  	   7	  	  	  	   70	  	  	   60;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
Gemensamt	  
utrymme	  	  	  
8	  	  	   40	  	  	   60;80;120;15	  	  	   0.6;1.1;1.7;0.25	  	  	  
	  	  
Resultat	  	  
I	  tabell	  16	  nedan	  redovisas	  resultaten	  för	  den	  totala	  utrymningstiden	  samt	  tiden	  det	  tar	  att	  utrymma	  
nedre	  plan.	   I	   simulering	  1	  och	  2	   tar	  sista	  personerna	   från	  bottenplan	  trapphus	  3	  upp	  och	  tiden	  till	  
nedre	  plan	  är	  utrymd	  utgår	  ifrån	  när	  sista	  person	  nått	  ansatsen	  i	  mitten	  av	  trappan.	  	  
Tabell	  16.	  Resultat	  för	  simuleringar	  av	  delscenario	  E2.	  
Simulering	  	  	   Utrymning	  	  	   Nedre	  plan	  	  	  
1	  	  	   5	  minuter	  30	  sekunder	  	  	   5	  minuter	  10	  sekunder	  
2	  	  	   4	  minuter	   3	  minuter	  50	  sekunder	  	  	  
3	  	  	   4	  minuter	  50	  sekunder	   4	  minuter	  40	  sekunder	  
4	  	  	  	   4	  minuter	  30	  sekunder	   4	  minuter	  20	  sekunder	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Bilaga	  P.	  Simuleringsresultat	  scenario	  H	  
Figurer	  79–84	  visar	  resultaten	  från	  simuleringen	  i	  Argos.	  Det	  gemensamma	  rummet	  delades	  upp	  i	  tre	  
mindre	   rum	   för	   att	   skapa	   rum	   som	   motsvarar	   storleken	   som	   tvåzonsmodellen	   är	   framtagen	   att	  
användas	  till	  [16].	  Benämningen	  på	  de	  andra	  rummen	  avviker	  från	  benämningen	  i	  övriga	  rapporten.	  
En	  översättningslista	  presenteras	  nedan	  för	  att	  ge	  förståelse	  för	  simuleringsgraferna.	  
•   Konferensrum	  1	  –	  Västra	  salen	  
•   Konferensrum	  2	  –	  Södra	  salen	  	  
•   Konferensrum	  3	  –	  Östra	  salen	  
•   Konferensrum	  4	  –	  Stora	  salen	  
Delscenario	  H1	  
	  
Figur	  79.	  Brandgaslagrets	  höjd	  i	  scenario	  H1	  
	  
Figur	  80.	  Srålning	  i	  brandgaslagret	  i	  scenario	  H1	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Figur	  81.	  Siktförhållanden	  i	  scenario	  H1	  
	  
Delscenario	  H2:	  
	  
Figur	  82.	  Brandgaslagrets	  höjd	  i	  scenario	  H2.	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Figur	  83.	  Strålning	  från	  brandgaslagret	  i	  scenario	  H2.	  	  
	  
Figur	  84.	  Siktförhållanden	  i	  scenario	  H2.	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Bilaga	  Q.	  Strålning	  från	  flamma	  
Strålning	   från	   flamman	   i	   scenario	   H1	   och	   H2	   handberäknades	   fram	   för	   att	   undersöka	   om	  
förhållandena	   blev	   kritiska	   närmare	   branden.	   Handberäkningarna	   gjordes	   efter	   2	   minuters	  
brandförlopp	   och	   resultaten	   presenteras	   i	   tabell	   17.	   För	   scenario	   H1	   beräknades	   strålnings-­‐
intensiteten	   i	   en	  punkt	   4	  meter	   från	  branden	  och	   för	   scenario	  H2	   i	   en	  punkt	   2	  meter	   bort.	  Dessa	  
värden	   togs	   som	   uppskattade	   avstånd	   från	   flamman	   utifrån	   ritningar	   och	   placering	   av	   brand	   i	  
scenarierna.	  Flamman	  approximerades	   till	   en	   rektangel	  och	   i	  bilaga	  L	   redovisas	  de	  ekvationer	   som	  
användes.	  Efter	  2	  minuter	  beräknades	   flamhöjden	   till	  1,2	  meter	   för	   scenario	  H1	  och	  1,8	  meter	   för	  
scenario	  H2.	  En	  känslighetsanalys	  gjordes	   för	   scenario	  H2	  eftersom	  det	  kritiska	  gränsvärdet	  på	  2,5	  
kW/m2	  överstegs.	  Även	  med	  en	  flamhöjd	  på	  1	  meter	  beräknades	  förhållandena	  till	  kritiska.	  
Tabell	  17.	  Handberäknad	  strålningsintensitet	  från	  flammor	  i	  scenario	  H1	  och	  H2.	  
Scenario	   Strålningsintensitet	  	  
H1	   0,8	  kW/m2	  
H2	  	   5,7	  kW/m2	  
	  
I	   figur	   85	   nedan	   visas	   en	   graf	   från	   brandsimuleringen	   av	   scenario	   H1	   i	   Argos.	   Grafen	   visar	   att	  
säkerhetsavståndet	   för	   2,5	   kW/m2	   efter	   2	   minuter	   är	   på	   3	   meter.	   På	   avståndet	   4	   meter	   är	  
strålningen	  mellan	  1	  och	  2,5	  kW/m2,	  vilket	  överstiger	  det	  handberäknade	  värdet	  på	  0,8	  kW/m2	  men	  
ligger	  under	  det	  kritiska	  gränsvärdet.	  	  
	  
Figur	  85.	  Säkerhetsavstånd	  från	  Argossimulering	  för	  scenario	  H1.	  
Figur	   86	   nedan	   visar	  motsvarande	   graf	   för	   scenario	   H2.	   Grafen	   visar	   att	   säkerhetsavståndet	   på	   2	  
meter	   för	   strålningsintensiteten	   2,5kW/m2	   överstigs	   efter	   ungefär	   1	   minut	   och	   50	   sekunder.	  
Tillsammans	  med	  strålningen	   från	  brandgaslagret	  är	  dock	   intensiteten	  ungefär	  3,5	  kW/m2	  vid	  den	  
här	   tidpunkten.	   Efter	   2	   minuter	   är	   strålningsintensiteten	   i	   grafen	   mellan	   2,5	   och	   5	   kW/m2.	  
Strålningsintensiteten	  handberäknades	   fram	  till	  det	  högre	  värdet	  5,7	  kW/m2	  men	  även	  Argos	  visar	  
på	  att	  det	  kritiska	  gränsvärdet	  överstigs	  2	  meter	  från	  flamman.	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Figur	  86.	  Säkerhetsavstånd	  från	  Argossimulering	  för	  scenario	  H2.	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Bilaga	  R.	  Utrymning	  scenario	  H	  
Scenario	   H	   delades	   in	   i	   två	   delscenarier	   med	   olika	   antändningskälla.	   Inom	   dessa	   genomfördes	  
simuleringar	   i	   programmet	   Pathfinder.	   Simuleringarnas	   förutsättningar	   och	   resultat	   presenteras	  
nedan,	  resultatet	  motsvarar	  förberedelsetid	  och	  förflyttningstid.	  
Delscenario	  H1	  
I	  delscenario	  H1	  startar	  branden	  i	  lysröret	  i	  kylskåpet	  och	  tre	  simuleringar	  gjordes	  för	  att	  framförallt	  
undersöka	   effekten	   av	   att	   vissa	   innerdörrar	   från	   konferensrummen	   inte	   går	   att	   använda	   vid	  
utrymning.	  
Simulering	  1	  	  	  
Branden	   som	   startar	   i	   kylskåpet	   blockerar	   utrymningsvägen	   vid	   baren	   ut	   på	   altanen.	   Övriga	  
utrymningsvägar	  är	  tillgängliga.	  	  
Simulering	  2	  	  	  
Samma	   förutsättningar	   som	   i	   simulering	   1	   antas	   samt	   tillägget	   att	   även	   den	   högra	   dörren	   från	  
konferensrum	  2	  blockeras	  av	  branden.	  	  
Simulering	  3	  	  	  
Samma	  förutsättningar	  som	  i	  simulering	  2	  samt	  tillägget	  att	  samtliga	  personer	  från	  konferensrum	  2	  
använder	   sig	   av	  utrymning	  genom	   lilla	   trappan	  då	  branden	  blockerar	  passage	   till	   trappan	  ner	  mot	  
huvudentrén.	  	  
Indata	  	  
I	  genomförda	  simuleringar	  utgår	  värden	  för	  förberedelsetid	  och	  gånghastighet	  från	  utgångsvärden.	  	  
Dessa	  samt	  personernas	  placering	  redogörs	  för	  i	  tabell	  18	  nedan.	  	  
Tabell	  18.	  Indata	  för	  Pathfinder	  vid	  simulering	  av	  delscenario	  H1.	  
Lokal	  	  	   Index	  
figur	  49	  
Antal	  
personer	  	  	  	  
Förberedelsetid	  
(min;ave;max;st)	  [s]	  	  	  
Gånghastighet	  
(min;ave;max;st)	  
[m/s]	  	  	  
Konferensrum	  1	  	  	  	  	   4	  	  	  	   30	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  2	  	  	  	  	   5	  	  	  	   80	  	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  3	  	  	  	  	   6	  	  	  	   20	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,9:0,25	  	  	  
Konferensrum	  4	  	  	  	  	   7	  	  	  	   100	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,9:0,25	  	  	  
Gemensamt	  
utrymme	  	  	  
8	  	  	   0	  	  	   -­‐	  	  	   -­‐	  	  	  
	  	  	  
Resultat	  	  
I	  tabell	  19	  nedan	  redovisas	  resultatet	  för	  den	  totala	  utrymningstiden	  vid	  simuleringar	  i	  Pathfinder.	  	  
Tabell	  19.	  Resultat	  för	  simuleringar	  av	  delscenario	  H1.	  
Simulering	  	  	   Utrymning	  	  	  
Simulering	  1	  	  	   2	  minuter	  10	  sekunder	  	  
Simulering	  2	  	  	   2	  minuter	  20	  sekunder	  	  
Simulering	  3	  	  	   2	  minuter	  30	  sekunder	  
	  	  	  
	  
	  
	  
	  130	  
	  
Delscenario	  H2	  
I	  delscenario	  H2	  startar	  branden	  i	  sofforna	  i	  det	  gemensamma	  utrymmet	  vid	  konferensavdelningen.	  
Branden	  kommer	  blockera	   innerdörrar	  ut	   från	  konferensrum	  även	   i	  detta	  delscenario	  och	  effekten	  
av	  detta	  undersöks	  med	  hjälp	  av	  simuleringarna	  nedan.	  Personernas	  rutter	  förbestäms	  också	  mer	  än	  
tidigare	  eftersom	  den	  centralt	  placerade	  branden	  i	  stor	  omfattning	  kommer	  att	  påverka	  beteendet.	  	  
Simulering	  1	  	  
Personerna	  från	  konferensrum	  1	  bestäms	  ta	  lilla	  trappan	  mot	  trapphus	  3	  då	  branden	  försvårar	  andra	  
alternativ.	  De	  från	  konferensrum	  2	  och	  3	  tar	  trappan	  ned	  mot	  huvudentrén	  vilket	  anses	  mest	  troligt	  
då	  de	  är	  bekanta	  med	  den	  vägen.	  Personer	  i	  konferensrum	  4	  kan	  välja	  att	  ta	  den	  egna	  utrymnings-­‐
vägen	  eller	  huvudentrén.	  I	  det	  gemensamma	  utrymmet	  kan	  personerna	  välja	  att	  antingen	  ta	  vägen	  
över	  altanen	  eller	  huvudentrén.	  	  
Simulering	  2	  	  
Personernas	  rutter	  är	  samma	  som	  i	  simulering	  1.	  Skillnaden	  är	  att	  branden	  antas	  blockera	  dörren	  i	  
mitten	  och	  dörren	  till	  vänster	  i	  konferensrum	  2.	  	  
Indata	  	  
Förberedelsetider	   och	   gånghastigheter	   utgår	   från	   utgångsvärden	   förutom	   för	   personer	   i	   det	  
gemensamma	  utrymmet	   som	  ser	  branden	  och	  därmed	   får	  en	   förkortad	   förberedelsetid.	   Tider	  och	  
placering	  av	  personer	  finns	  sammanställt	  i	  tabell	  20	  nedan.	  	  
Tabell	  20.	  Indata	  till	  Pathfinder	  för	  delscenario	  H2.	  
Lokal	  	  	   Index	  
figur	  49	  
Antal	  
personer	  	  	  	  
Förberedelsetid	  
(min;ave;max;st)	  
[s]	  	  	  
Gånghastighet	  
(min;ave;max;st)	  
[m/s]	  	  	  
Konferensrum	  1	  	  	  	  	  4	  	  	  	   30	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,8:0,25	  	  	  
Konferensrum	  2	  	  	  	  	  5	  	  	  	   80	  	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,8:0,25	  	  	  
Konferensrum	  3	  	  	  	  	  6	  	  	  	   20	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,8:0,25	  	  	  
Konferensrum	  4	  	  	  	  	  7	  	  	  	   100	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,8:0,25	  	  	  
Gemensamt	  
utrymme	  	  	  
8	  	  	   20	  	  	   30;50;90;15	  	  	   0,8:1,3:1,8:0,25	  	  	  
	  	  	  
Resultat	  	  
I	  tabell	  21	  nedan	  redovisas	  resultatet	  för	  den	  totala	  utrymningstiden	  vid	  simuleringar	  i	  Pathfinder.	  	  
Tabell	  21.	  Resultat	  för	  simuleringar	  av	  delscenario	  H2.	  
Simulering	  	  	   Utrymning	  	  	  
Simulering	  1	  	  	   2	  minuter	  50	  sekunder	  
Simulering	  2	  	  	   2	  minuter	  50	  sekunder	  
	  	  
